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La Structure el la lonciion chcz les etres vivants 
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Chapitrc i 
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A la fin de ce chapitrc. relive doit £tre capable de : 




■ ConnaTtrc le concept dc la digestion chez les etres vivants. 

■ Diffcreneier la nutrition autotrophe de la nutrition Wtdrntrophc. 

■ Citcr I’adaptation du poil ahsorhant a son role. 

■ Expliquer les dupes dc la photosynthe.se. 

■ Connaitre le concept de la nutrition chez l etrc humain. 

■ Montrcr les operations de la digestion dans les organcs de 1’ap- 
pareil digestif. 

■ Expliquer le m&anisme de Tabsorpiion des aliments dans I'intestin 

grtle. 

■ Expliquer 1c rdle des enzymes dans les difidrentes operations 
digestives. 

■ Conclure h l’importancc des aliments pour I'dtre humain 



La nutrition 

I f concept et Id necessite de la nutrition : 

La nutrition est une des manifestations de la vie che? les etres vivants. 

La noumture est la source de I Anergic ntoessairc pour loutes les fonclions 
vitales du corps, aussi la noumture est necessaire a la croissance et sett a com- 
penser I’usure des tissus du corps. 

Le concept (nutrition) indique I'toudc scientifique de la nouniture et les dif- 
ferents moyens utilises par les etres vivants pour se noumr. 

II y a 2 genres de nutrition. 

Premierement : Nutrition autotroph? 

Les etres autotrophes sont ceux qui fabnquent eux memes leur nouniture 
comme les plantes vertes et certains types de bactgriesqui sontcapahles 
de construire. a l'inttoieur de leurs cellules, la nourriture * dnergie devde 
comme le sucre, I’amidon. le corps gras et les protCines a partir des manures 
primitives simples a inergie basse comme le dioxyde de carbone. |>au et les 
sels mineraux en profitant de I’^nergie lumineuse pour accomplir les 
reactions chimiqucs ; ce pbcnomcnc est appele la photosynthise 

Deuxiemement : Nutrition heterotrophe 

Les etres htoerotrophes obtiennent la nourriture du corps d’autres etres. 

Elies obtiennent les composes nutritifs & ^nergie toevto des plantes vertes ou 
des animaux qui sont d6j& nourrits des vdgtoaux 
On peut classer les tores het^rotrophes en : 

1 Htotootrophes organiques comme les herbivores, les carnivores et les 
omnivores. 

2 Htotootrophes parasites : comme la bilharzie et lorobanche 

) Htoerotrophes saprophytes : comme les bacteries saprophytes et certains 
champignons. 
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La nuirtiion auiotrophe 
La nulrilion chez les planter* vertes 

Nous avons deji vu que la nutrition auiotrophe est une des mCthodes de nutrition qui 
caractfrisc les plantes vertes Ixs cellules de ces pi antes constniiscnt des composes 
nutritifs organiques a Anergic dlevde com me les carbohydrates, le* corps gras et le* 
pralines 4 parttr des matifcres morganiques simples puisnes dans le milieu com me 
I'eau. le dioxyde de carbone et les sets mmeraux en utilisant I’encrgic lumineusc du 
soleil dans la photosynthfese. Ainsi. il y a deux operations importantes pour la nutri- 
tion auiotrophe qui sont I 'absorption de I'eau et des sels et la photosynthtse 

Premier merit : Labvonion de 1‘eau ei des sels 

Les plantes vertes suplncures absorbent I'eau et les sels minlraux gricc aux polls 
absorbants de la racine qui les passent ensuite d’unc cellule k I’autre vers les vais- 
seaux conductcurs. 


I onstitutioo du poll absorbent : 

Le poll absorbent repr^ sente un prolonge- 
ment d'une cellule de I'lpidenne II attemt 
4 mm de longueur et il est tapisse a I'in- 
tdrieur d'une mince couche de cytoplasme 
contcnant un noyau et une grande vacuole. 
Le poil absorbent ne vit pas que quelques 
jours ou quelques semames car les cellules 
de I’lpidermc de la racine se d&hirent 
d un temps k un autre et sont remplacees 
continue I lement de la zone d'allongcment 



cellules dc I'epidcnnc 
(assise pdifcrei 
cellules de I 'Centre 
noyau 


■* le poil absorbent 


if* i> 


Adaptation des pods absorbents a Irurs roles : 


I - Ses parois sont minces pour faciliter la penetration de I’eau et des sels. 

2- Ms sont nombreux et iU se prolongent hors de la racine pour augmenter la surface 
d’absorption. 

3- La concentration dc leur sue vacuolaire est plus eiev6e que celle du sol. ce qui per- 
met k I’eau d'y penetrer , 

4- Le poil secrete un mucilage qui lui permei de glisser entre les particules du sol 
ainsi; il aide a fixer la plante 



^.cua.4.11 

i 4 

% ^ A w+p 



I.e meianismt de I' absorption de I'eau 


Le m^canismc de I’absorpnon de I'eau depend de plusieurs phenomenes, physiques 
qui soal : 

I- lai diffusion 

C'est le depldcemcm des molecules ou des ions d’une rfgion a conceturaiion dlev^e 
vers une autre a concentration faibic. Ccci cst du au movement continu des 
molecules de la matiere difTusde Excmplc la diffusion d’une goutte dcncre dans un 
vene d’eau. 

2* La permeahilite 

La permeability des parois et des membranes ccllulaires difftre suit ant leur nature. 
Les parots ccllulosiques permettent le passage de I’eau ct des ions des sels mineraux . 
tandis que les parois couvcrtes de suberine. de cutine el dc ligmne no permettent le 
passage m de I'eau ni des sels. 

Les membranes plasmiqucs soni semi-permyables et leur permeability cst syiective. 
EJIes sont minces ct possedent des pores qui permettent Ic passage libre dc ccrtaincs 
substances ct cmpechcnt le passage d'auties substances Ainsi, ces membranes per- 
mettenl le passage de I'eau et de certams sels et cmpccbcnl Ic passage du sucre et 
des acides amines a modules volumineuscs. 

3- L’osmose 

C’est le passage de I'eau a travers une membrane semi -permeable d une region a 
concentration yievye en eau a une autre a bassc concentration en eau La prcision qui 
cause la diffusion dc I'eau k travers les membranes semi permcabies est appelec la 
pression osmotique qui augmente avee I’augmcntation de la concentration des 
malitos divsoutes dans la solution. 

4- 1 imbibition 

Ijes particules solides et surtout les colloides ont le pouvoir d’ absorber I’eau et 
d’augmenter cn volume ct de se gonfler. Les parois ccllulaires des plantes absoibent 
I’eau grace a cettc propriety 

La cellulose, la pectine el les proieines du protopiasme sont parmi les substances 
vygytales colloiidales qui absorbent I cau par imbibition. 
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On peut interpreter I’ absorption de I’eau par la racine commc suit : 

Les poils absorbants torn entour^s d’une couche de colloi'des sur laquellc se fixent 
les particuies du sol imbiWes d'eau et de solutes. Les parois cellulosiques et plas- 
miques absorbent alors I'eau vu que la concentration du sue cellulaire du poil 
absorbant est supdrieure i cede de la solution du sol, i cause de la presence de sucre 
dissous dans le sue cellulaire. C’est pour cela I'eau passe par osmose du sol aux cel- 
lules de repidenme et par la m£me mlthode aux cellules de I’dcorce et ainsi de suite 
jusqu’& ce que I'eau arrive aux vaisseaux du bois au centre de la racine. 


Lex elements nutrilifs necessaires aux planles series : 

A part le carbone. I'hydrogdne et I'oxygine, les savants en faisant des experiences 
nnt prouvd que la plante a hesotn d aunts elements qu'elle absorhe du sol. 
L imuffisance de ces elements affecte la croi-ssance et peut 1'antter. de meme cllc 
cmpechc la floraisnn et la formation des fruits Ces elements sont classes en deux 
groupes : 

1- Klements macro nutrilifs : 

U plante a besoin de ces elements en grande quantite Cc sour sept elements le 
mtrogenc. ic phmphorc. Ic potassium. Ic cakium. le magnesium, le soufre et le fer 

2- Elements micro nulritifs : 

I-a plante a besom de ces elements en petite quantite (quelques milligrammes par 
litre) c’est pour cela qu’on les nomme les elements vestiges. Ce sont le manganese, 
le rinc. Ic bore. I’aluminium. le chlore. le cuivre. Ic molybdfenc et I’iode FI est pmu 
ve que certains de ces elements servent commc activants des enrymes 

Autrcs substances idles que les sels mineraux comme les nitrates, les phosphates 
et les sulfates necessaires a la conversion des carbohydrates en proteines Le phos- 
phore est un dement important pour la formation des composes qui transportent 
I'^nergie durant la photosynth^se. Le fer entre dans la composition de certaines 
coenzymes neccs- saires a la photosynthdse. 


Absorption des sels mineruux 




Vfecanisim de I* absorption drs sets : 

1- La diffusion 

Les ions de I'dldmenl se ddplacent d'une region a concentration dlevde vers une autre 
it concentration faible i cause du mouvement dc> ion . 

2- L echange iooique 


Les particules solubles diffuse independamment de I'eau sous forme d' ions positifs 
(cations) ex.: K\ Ca~ et d' ions ndgatifs (anions) ex. : CL NO 3 NO j et SO' 4 '. 

Ces particules se ddplacent par diffusion de la solution du sol vers les parois cellu- 
losiques. Un echange de cations peut avoir lieu (ex. : la sortie de Na* de la cellule et 
la rentrfc dc K* k sa place) 

3- I.a permeabilite selective 

Lorsque les ions arrivent 4 la membrane plasmique semi permeable, les uns passent 
mais d'autres non scion Ic besom dc la plantc. Cette absorption cst indepcrvdantc du 
volume, de la concentration ou de la charge des ions. 

4 - Le transport actif 

Dans certains cas, les ions diffusent de la solution du sol oft la concentration cst 
moins dlcvee. vers I'lntdneurc dc la cellule oil la concentration est plus dlevde.ee qui 
ndecssitc une daergie pour obliger ces ions k diffuser contre le gradient de concen- 
tration. 


Le graphique (Fig. 2 ) montre les rdsultats d'une 
expdrience sur I'algue “Nitella" qui vit dans les 
maidcages. oft la concentration des diffdrents 
ions est infdrieure k celle du sue vacuolaire. cc 
qui oblige la cellule i consommer de I'dnergie 
pour absorber ces ions ; de meme. la concentra- 
tion de certains ions, dans la cellule, est plus 
grande que celle des autres ions, ce qui prouve 
que I' absorption est sdlective et selon le besoin 
de la cellule. On appelle le mouvement de la 
matidre k travers la membrane cellulaire quand (Fig. 2) La conseniration des 
die a besoin d une dnergie chimique : le trans- ^\ s dans I'algue 

port actif. 


Le colones jaunes rcprdscntent 
I'eau du mardcage 

colones bleus 
reprdsenicnl lalguc. 
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Deuufmriarat : La phoJoonthesf 


Les few lies votes che/ les planter 
.up^ncurr^ sonl les centres pnncipaux 
de la photosynthfee car el les contien- 
nent les .-hloroplastes. les ugex 
herbaria pen vent aussi participei pai 
nellement A cette operation car elles 
conhennent un tixsu de chlorenchymt 
rente rmant des diloroplastes. 



(Fig. 3) les chloroplastes 


La composition d un chloro- 
plasle 

Che/ k» pianles sopencurts. les chJoro- 
plastes ont la forme d une lentille con 
vergente qui apparatt com me une masse 
homogfcne sous le microscope optique. 
C trace au microscope dectromqoe. on a 
pu von que le chloroplaste se compose 
d’unc membrane double ext&ieure fine 
de 10 nanometres d'lp&isseur qui ren- 
ferme la moelle ou le stroma. 



(Tij-4. Croqua d uo <.hWnplu*tr 


le stroma est form6 dc procaines incolorrs dans lesquellcs sont disperses des gran 
ules appcies grana en forme de disques: le diametre de chacun d eux est dc 0.5 
micron et son Ipaisseur est de 0.7 micron ils sont range* ttgulirremeni en chafnes 
a I'lnteneur du chlnroplastv 

Chaquc granule se compose dr If disques ou plus places ’’un au Jes.tus de 1’autrr 
Le disque est creux mi£neurement et ses extremites se prolonged a l exteneur dc 
granule pour rcnoontrer ceux appartenant I un autre granutn voisin (Fig 4 ) Cette 
structure augmentr la surface exposde des disques. qui contiennent les diff6rent.» pig 
ments qui absorbent I’energie lumineuse 
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Lc chloroplastc rrntcrmc 4 pigments phncipaux com me dans le tableau no v ant 


la chlorophylle A 


de couleur vm bleuatn 


} 70 * 


la chlorophylle B 


de ooukur vert nitre 


La ranthnphyite 


dr couleur iaune citron 


25 * 


dr cnaleur yaunr orange 


11 est clair qtie la couleur verte domine les autres couleurx dans le chlomplasrr la 
chlorophylle est chargde d ’absorber I'dnergie lumineuse ndeessaire & la photos vn 
these Les grams d'amidon se forment en grande quantity dans les chloroplastes et 
ils sont i petits volumes car ils se ddcomposent en sucre pour due transport ds aux 
autres organcs sous certaines conditions 

La molecule de la chlorophylle est assez complexe la structure moldcuiaire de la 
chlorophylle A est Cj^Hy^jN^Mg. L Home de Mg est au centre de la moldcule 

et on pense que le pouvoir de la chlorophylle i absorber la lumidre est dO a la 
presence du magnesium dans sa structure 

La strut- tu re de la feuille 

La feuille se compose de 3 tissus pnncipaux : 

I- l*s deux epidemics : superieur H inferieur 

Cheque dpiderme est forxnd d’unc scale couchc dc cellules dc parcnchymc cn forme 
de baril, accoldes. ddpourvues de chlorophylle. Ccs cellules sont slparfes a inter- 
valles par des stomates La surface exteme de epiderme est cou verte par unc 
couche de cutine sauf les stomates. 


Cmine 



.epKlcrmc supdnear 
lissu palnudiquc 

tissu Spongieux 

epuiernic uifincunc 


(fig-si tincture de b feuille 


V ■ 
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2- l.e rrusophslle 


II truuvc entrc ks 2 epidemics el il cst parvoum par Ics ners tires II sc compose 
dc 2 couches : 

(a I I a coucbf palis^adiqur 

Ble cst fomke d'uac seulc ranpee dc cellules dc parciKhymcs allonges, perpen- 
diculaires a la surface dc I'epidcrmc supeneure (>s cellules soot n-mplics de chlom 
places qw s oirt ranpes dan.s la surface supenrunr dcs cellules p.ilosadiquo pour 
rcccvnir Ic maximum des rayons luminous 

ib| l.a coucbe spongirus 

File *e rmvve au dessous dc la couche palissadique Flic sc compose des cellule* de 
parcnchymes dc forme irr£guli&tvs. i^purecs par dc larpcs cspaccs mtercellulairrs 
les cellules spongicuses renfennem moins dr ehlnmplastes quo Ics cellules pahs 
udiques. 

1 jt man vaaculaires 

II csl fomk ilc plusieurs faiucaus sanulaircsqui s'cfcndmi dans la nervurr princi 
pak ct Ics nervuics seamdaires La nervurr principals- nrntermc le faisccau vasal 
laire principal 

Ijc faisccau vasculairv renferme les vjuvseaus du hois qui snot ranges ci sepaits k* 
uns des autres par Ic parenehyme du hoi* Apces k hois on trrvuvc Ic lihcr face a 
l epidcrme infcncur de la feuillc. Le lihct iranspoitc k% maiiercs nuinrivos 
nrgamqoes soluble* fabnqu&s dan* le mesophsllr strs Ics diffcirnies parlies dc la 
piante 
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Lt imi anisine de la phottis>nthe<* 


iMlk* «t I onjint de roivgdnr degtge durani l» pholosvntitte ? 

Le premier qui a explique ’origine de I’oxvgdne dans la photosynthdse duit le savant 
Amcncain Van Neil i I’umversitd du Stamford II a dtudid la photosynthdse chez les 
bactdnes sulfureuses, vertes et pourpnes ces bactdnes autotrophes renferment une 
ciUorophyllc bactdricnnc (plus simple quc la chlorophyllc ordinaire), et vivent dans 
la boue des dungs et des marccages, oil se trouve le sulfurc d’hydrogdne qui est la 
source de I' hydrogene necessaire a la rdduction du C0 2 pour synthdtiser les matidres 
carbohydratdes a vet la liberation du sou f re. 

Van Neil a suppose quc la lumtdrc decompose le H 2 S en hydrogdne et soufre ensune 
l'hydrogdne est utilise dans des factions obscures (non lumineuses) pour rdduire le 
CO, en carbohydrates. 


De mdme, il a suppose que les reactions lumineuses qui ont lieu chez les planies 
venes rcssemblent a cedes qui om lieu chez les bac (dries sulfureuses rnais chez les 
plantes, la lumidre ddcompose I'eau en hydrogdne et oxygene puis I’hydiogene 
rdduit le CO 2 suivant des reactions qui n’ont pas Kesoin de lumidre pour produire les 

carbohydrates. 

C’est pour cela que Van Neil a suppose que I’oxygdne degage provient de I’eau 
ddcoraposde icomme le soufre libdrd du H 2 S) ; la reaction chimique de la photo- 
synthdsr chez les plantes vertes sera 


Fn 1941 . un groupe de savants de 1'universite de Califonue ont fait des expdriences 
pour justificr la thdorie de Van Neil. Ils ont utilisd I'alguc verte appclce Chlorclla et 
l orn placde dans des conditions favorable* a la photosynthese mais avec de I’eau qui 
contient I’isotope de l’oxygdne ,8 0 a la place de '^O. Ils ont trouvd que 1’oxygdne 
ddgagd durant la photosynthese est "*0 et non pas ,6 0; ce qui prouve que I’eau est 
la source de t’oxygdnc libdrd et non le dioxyde de carbone. 


6C0 2 +12 HjS 




^COj. + I2H 2 0 


•rtrrg* mmineuvr 


C 6 H. 2 0 6 + 6H 2 0+ 6 0: 


chlorophyll® 
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Pour confirmei cette conclusion ils ont rgp^tf rexpfrience en utilisant d e I’eau ordi- 
naire et du dioxydfe dc carbone qui contient *0 ; I’oxygtoe engage efait 160 comme 
urlui dr rat. lrdinaire 


\ i 


■ Premiere experience) 


»C'«0 ! + 12H,"0 . C s H.,' l O ll ♦ 6 H, l4 0 + i '*0, 

1 * chlorophylle 6 ,2 6 “ 2 

(Deuxiemc experience) 


6C l8 0 1 + l2H, ,h 0 — ^* lu,tlinttttc 

2 2 chlorophylle 


C 6 H, : 18 0 6 + 6H 2 i,{ 0 + 6 i6 02 


Les reactions lumineuses et les reactions non lumineuses : 

Blackman a montrf cn 1905; a travers ses experiences pour dtudier les factcurs lim- 
itants le taux de la photosynthese comme la lumifcre, la temp6rarure et le dioxyde de 
carbone, quc la photosyntWse sc divise en : 

• Reactions sensible* a la lumi^re. qu’il les a nominees reactions lumineuses dans 
lesquelles la lumidre cst le facteur limitant la vitcsse de la reaction 
2- Reactions non lumineusev ou reactions obscures ^ reactions des enzymes). 

Ces reactions sont sensibles a la temperature et nor a la lumiere. dies peuvenr avoir 
lieu a la lumiere ou k I’obscu- ntd La temperature est le facteur limitant la vitessi 
de la reaction 


Premieremcnt : Lfh reactions lumineuses 

Ixrrsque la lumifcre tombe sur la chlorophylle qui se trouve dans les grana Ju 
chloroplaste. les electrons des atomes de la molecule de chlorophylle gagnent de 
l’^nergie et se (teplacent vers un niveau d’energie plus eleve Ainsi, l^nergic 
luminetise cin^tique est emmagasin& sous forme d’energie chimique potentielle 
dans la molecule de chlorophylle. Les molecules de chlorophylle sont alors 
appelccs molecules activees ou excitees. 
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Lorsquc l’energie cmmagasin^c cst 
Liberte, les electrons rctoument a leur 
position initiate ct la molecule d e la 
chlorophylle devient non excitee et 
elle peut rtabsorfcer la lumierc pour 

£tre de nouveau excitee. 

# 

2- Uoe partie de I'energie liberte de 
la chlorophylle excitee est utilise* 
pour decomposer la molecule 
d’eau en hydrogene et oxygine. 

3- Une partie de I’energie de la 
chlorophylle excitee est emmagas 
in6e dans la molecule d’ATP par 
Turnon de la molecule d’ADP (se 
trouvant dans le chloroplaste) avec 
un groupe phosphate (P) Cette 
operation est nomee La phosphory 
lation lumineuse 

ADP + P — ►ATP 

Adenosine - P-P+R-*. .Adtoosine P-P-P 

4- L’hydrogene; produit de la 
decomposition de la molecule 
d’eau; s’ unit avec le coenzyme 
NADP (se trouvant dans le chloro- 
plaste) pour former le compose 
NADPH^ ; arnsi cet hydrogene ne 

peut m S’echappcr ni s’unir une 
autre fois avec l’oxygene. 


Sole* 
1 




| Absorber par 


Chorophylle A 


se transforme en 


Chlorophylle active* 


L’energie 


tilisce dans 
ormatign 



NADP 


■ 

1 


NADPH, 


Trans porte 
I'energie & 
la reaction 
non 

lumineuse 




Transporte I’hydorgene a la reac- 
tion non lumineuse 


S- L’oxygene Iib6re par la decompo- 
sition de I'eau se ckgage cocnme produit secondaire 


■ NADP ex U niertinr-amidf tdfv'me dinocltotide phosphate II est !c rtopteur dr "hvdroeine 
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Deuxiemement : Les reactions non luminruses (obscures) 

Ce >ont des reactions qui ont lieu dans 
la base fondamcnial du chloroplasic "le 
stroma" a 1'cxidricur des grana. oil le 
gaz CO? sc fixe par son union avee 

I'hydrogdnc pone par le compose 
NADPHj cn utilisani I'dnergie emma- 

gasince dans la molecule de 1’ATP. 

Ainsi. il se forme les matures carbotiy- 
dratdes. 

Le savant Meivjn Calvin et ses col- 
logues de 1' university do Califorme ont 
dycouvcn en 1949. la nature des reac- 
tions obscures apres avoir dycouven 

Tisotope radioactif du carbone le : 

I - lls ont placii I'alguc Chlorclla dans I'appareil (Fig 6 ) 

2- Du CO 2 contenant I'isotopc radioactif *^C est inrruduit dans I’appareil 

3- U lampe est allumyc pendant quelques sccondes pour permettre la pbotosyn- 
thisc. 

4- L algue est ensuitc misc dans un verre contenant de I’alcool chaud pour tuer les 
cellules el arreter les reactions biochimiqucs 

5 lls ont syparts les composys formys durant la photosynthese et ils ont dyiccty la 
presence du carbone radioactif grice <1 un compteur Geiger 

Les resultats ont montne que lorsquc la photosynihese a lieu durant 2 seconder 
ncu lenient, il se forme un compose b trots atomes de carbone e'est Ic PGAL (ou 
phosphoglycyraldehyde) c‘esi le premier compose stable chimiquemcnt produit de 
la photosynthese lx glucose, I'amidon, Ics protcines el les corps gras sonl lomnS a 
partir de ce compose. Le PGAL peut ctre aussi utilise comme compose a encrgie 
yievye dans la respiration cellulaire Calvin a dymontre que le sucre hexose (i 6 
atomes dc C) nc se forme pax cn unc etape mats a partir des ryactions interinydiaircs 
acuvyes par des enzymes partial litres. 


I4 co 2 


4 


I 


E 

J 


f 


M 

L J 


Oorclla 


alcool chaud 

(Fig. 6 ) Experience de calvin 
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La nutrition hrterotrophr 


Concept et necevsite de la digestion 

Dans la nutrition hdtdrotrophr. l'dtre vivant obtient sa nourriture sous forme de 
mati&res organiques ddji formdes, sou vent complexes ct h grosses molecules (pro- 
tdincs, amidon et corps gras) Ces grosses moldcules ne peuvent pas diffuser i travcrs 
les membranes cellulaircs de 1'dtre vivant que si eiles sont ddcomposdes en petites 
moldcules plus simples (acides a minds, glucose, acides gras et glycdrol) Ces 
moldcules sont petites el eiles sont faciles I absorber et pdndtrer dans la ceflule par 
diffusion ou par le transport actif. La cellule utilise ces moldcules pour obtenir I’dn- 
ergie ou pour I'anabolisme et le ddveloppcracnt. 

l a digestion 

C’est la transformation des grosses moldcules d'alimcnts (Polymdrcs) en petites 
moldcules (» Monom&rcs) par hydrolyse ; ccue opdration est activde par des 
enzymes. 

\m enzymes 

L' enzyme est une matidre protdimquc ; elk possdde les propridtds des catalyseurs 
car elk a un pouvoir spdcifique d 'activation. Chaque enzyme catalyse une idaction 
chimique particubdre. Cette idaction ddpend de la composition des rdactants et de la 
forme de 1'enzyme Aussitdt que la idaction s’accomplit. les moldcules du produit se 
sdparent de 1’enzyme qai n’a subi aucun changement. 

Enzyme + rdactant « ^ composd intermddiaiie ♦ m prod u its ♦ enzyme 


(instabk) 



(Fif 7) on enjuu monmnt I'aaioa de reazvme 


(Fif 7) an aquii monmnt I'aaioa de reazvme 



II Ml a noter que ks enzymes n'affectenl pas les praduits de la reaction nuns elles 
fonctionnent veulcmcnt comme un catalyseur pour augmentcr la viirsse de la rtac 
non jusqui ce qu'on arrive a letat d equilibre Ceftaines enz vines peuvent avoir un 
cflct reversible la m£me enzyme qui aide & dissocier une module complexe en ? 
molecules plus simples peut rtunir les 2 molecules simples pour former la inetne 
molecule complexe Certaines enzymes soni sieves par les cellules sous une 
forme inactive ct ont besoin d’une substance pamculier pour les actner. Par exem 
pie : 1‘en/yme pepsine est secritec par I’estomac sous une forme inactive 
“pepsi nog^ne" qui se iransformc en presence de 1'acide chlortiydrique en pepsine 
active. Lc degrc de I’activiit de I'enzymc depend du degrf de la lemp^ratufe et du 
degrc de la puissance d’hydrogtnr pH 

La digestion chez Thomme 

L apparcil digestif de I’homme est forme d un tubcdigestil commcnyant par la bouche 
et se terminant par 1‘anus Ce tube est forme de la bouche. le pharynx. I cesophage. 
l estomac, lintestin grck. Ic gros intestin et lanuset les glandes annexes 
< les glandes salivaircs. le foie et le pancreas) 

La digestion chez I’homme a lieu comme suit : 

Premieremenl : La digestion buccale 

L‘ apparcil digestif commence par la bouche. La caviti buccale renferme les dents 
qui se distinguent en incisives en avant pour couper les aliments, suivies des canines 
pour les dec hirer puis les molaires pour les broyer 

La langue ddguste les aliments, les deplace ct les melange avoc la salive. II y a 1 
panes de glandes salivaircs dour les canaux s ouvrent dans la cavik buccale ces 
glandes seerttent la salive qui conUent un mucus qui ramolln les aliments et faciliie 
leur deglutition, elle conticm une enzyme appelcv amylase ou ptyaline : cetie 
enzyme fonctionne dans un milieu alcalin faible pH=7.4 1 ' amylase decompose par 
hydrolyse. I'amidon en un sucre disaccharide qui est k maltose i sucre d orge) 

A la fin de la cavite buccale. il y a k pharynx d’ou sc prolongcnt deux tubes I'or 
sophage et la irachdc artere qui fait pailie de I'appareil respiratoire 

La deglutition est coostderec comme un acte reflexc. elk pousse les aliments de la 
bouche vers I'crsophage Durant cela. rextrfmite de la iruchee art err et k larynx sc 
rekvent devant I ‘dpigloCte pour former son ouverture 
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I rrsophagt 


L'oesophagc passe par le cou, la cavitd thoracique 
et descend paralldlement a la colonne vertdbrale II 
mesuie 25 cm de long. 

Sa paroi interne est tapissdc dc glandes qui seerfc- 
tent un mucus. L’cesophage transporte les aliments 
vers I’estomac grtce & un ensemble de contractions 
et de relfichements musculaiies appelds mouve- 
ment pdristaltique. Ce mouvement se poursuit tout 
le long du tube digestif pour pousser les aliments et 
les mdanger avec les sues digestifs. g 

Deuxiemnnent: l a digestion gastrique 




le mouvement peristal tique de 
I’aesophage 


L’cstomac cst unc poche cnflde sdpardc dc 
l'oesophage par un muscle annulaire qui con- 
trflle le cardia. L’estomac est sdpaid aussi de 
l'intestin grele par un muscle annulaire qui 
contrftle le pylore (fig. 9 ) 

Les protdincs sont les seules matures nutri- 
tives affeetdes par le sue gastrique. Le sue 
gastnque est un liquide acide et incolore qui 
se compose de : 



(Fig 9 ) L’estomac 


1- 90 % de 1’eau. 

2- L ’acide chloihydriquc : il rend )c milieu 
acide (pH 1 ,5 - 2,5) ce qui arrtle 1'action de I'enzyme ptyaline. De mime, il tue les 
microbes qui entrent avec les aliipents. 

3- L’ enzyme pepsine qui digire les protdines. Cette enzyme est sdcrdtde sous une 
forme inactive appelde pepsinogdne. Cette forme inactive est activde par HCI. 


Pepsinogtne 

(inactive) 


HCI 


pepsine 

(active) 
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La digestion des pro twines : 


La pep sine hydrolyse ies proteinci eo bnsant des liaisons pcpudiques paniculkrcs 
des longues chaines de la proteine et la transforme en cosines chaines de polypep- 
tides. 


Mais pourquoi le sue gastrique n'affecte pas -t-il les cellules qui tapisseot Tcnomac? 

La paroi interne de I’estomac secrete une couche ipaisse dc mucus qui protige 
l estomac centre Taction des sues digestifs. Aussi. I’enzymc pepsi nogioc cst 
seerttfc sous une forme inactive qui ne devient active qu’i Tcxtirieur des cellules 
gastnques et en presence de Tacide chlortiydrique. 

Trofc&meroent : La digestion intestinal e 

L’intestin grtk eat fomk du duodenum et dc 1'ikon. L'intestin grik mexure envi- 
ron 8 mitres de long ; il a 3.5 cm dc dtametre au commencement et 1 .23 cm-* la fin 
H est fortemem replii et les panics replaces sont attaches entre dies par unc mem- 
brane fine : le misentire. 

Les sues qui aident i la digestion des aliments dans l’intestin grtk sort : 


EUc e« sicritie par le foie sur les aliments durant leur passage dans le duodinum 
ElJc transformc les corps gras en imulsion (corps gras imulsionnis) ; e’est a dire 
qu'elk dissocie les grosses partial ks des corps gras en dautres plus petites ce qui 
facilite et acciletr Teffet enrvmatkjuc sur ks corns gras insolubles dans Teau 


Pmtiine ♦ eau Pcpwnc 9 polypeptides 

HQ 


1- Ln bile 


2016 - 2017 



2- Le sue pancreatique : 


c- L enzyme trypstnogtne (inac- 
tive) qui. ausMtot amvde dans le 
duodenum se transfnrme en une 
forme active la try pome. Ccla a 


b- L enzyme amylase pancreatique qui 
decompose I'amidon ct le glycogene 
en maltose (disaccharide) 


a- Le bicarbonate de sodium qui 
neutralise I’acide HCI et rend le 
milieu alcalin. (pH = 8) 


II cm secrete par le pancreas sur les ali- 
ments dans le duodenum II contient : 



(Fig 10 ) Le foie ct le pancreas 


lieu par ('action d'unc cocnzymc 

appek enterokinasc sccrekc pai la paroi interne dc I'intcsiin grele La trypsinc 
aide It briser les prot ernes en polypeptides. 

d- 1. enzyme lipase hydrolyse les corps gras emulstonnes par la bile en acides gras 
et glycerine 


3- Le sue intestinal : 

Ce sue est secrete par des cellules speciales dans la paroi dc l intestin grele. II ren- 
ferme les enzymes suivantes qui competent Paction des enzymes precedentes dans 
la digestion finales des aliments • 

a Les peptidases dies sort dc piusicurs genres Cltacunc casse les liaisons pep- 
tidiques entre des genres particuliers d' acides amines dans la chaine des polypep- 
tides pour former a la tin les dilterents acides amines 

b- Un groupe d enzymes qui ckcomposenl les disacchandes en monosaccharides ; 

- La maltase decompose le maltose en 2 molecules de glucose 

- La sue rase decompose le sucrose “sucre de canne" en glucose et fructose. 

- La lactase decompose le lactose 'sucre du lait" cn glucose ct galactose. 

c- 1. 'enterokinasc nest pas une enzyme digestive: elle active seulement P enzyme 
irypsinogtnc 
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L alworptton 


L' absorption est Ic passage des ali- 
ments digdids vers le sang ou la lym- 
phe k t ravers les cellules qui tapissent 
lildon de I’mtestin grtk. 

Bn etudiant la structure de la paroi de 
l intestin gidle (Fig. 1 1) on remarque 
la presence de plusieurs replis dans la 
paroi de I' ikon. Ces replis sont 
appelds villositds Elks aogmentent la 
surface d’absorption. de fa^on k 
attemdre 10 m2 (ce qui 6quivaut k 5 
fois la surface du corps humain) 


La villosik est composee d'une 

couche epithelialc qui entoure un vats- (fig- 1 |) Croquis dc villositds 

seau lactique (lymphatique) Ce vaisseau est 

entourt dun rdseau de capillaires sanguins veincs et ark res. 

Le microscope dketronique montre que I’dpithdlium dc chaque villosite sc ramifie 
en micro villositds. ce qui augmente la surface dabsorptton. 

Le passage des produits de la digestion vers k sang et la lymphe. a lieu par la diffu- 
sion membranaire et k transport act if. 

II y a 2 c he mi ns pour ks matkres absorbdes dans chaque villositd : 

»• Le chemin sangutn : 

II commence par ks capillaires sanguins qui se trouvent k rinlerieurde chaque vil- 
lositd. Dans ce chemin. I'eau, les sets mindraux, ks monosaccharides, ks acides 
aminds et ks vitamines solubles dans I'eau passent Ccs substances sc ddversent 
dans la veine porte du foie puis elks entrent dans le foie en suite vers la veine hdpa- 
tiquc pour se ddverser dans la veine cave infdrieure vers le ccrur 

l»- l.e chemin Ivmphntique : 

C'est par Ik que passent la glycerine et les acides gras dans ksquels ks viuunines 
A.D.E.K *om dissoutes 
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A I im6ricur des cellules de la couche Cpitheliale des villosit^s. une partie de la gly- 
cerine et des acides gras se recombinent pour former des corps gras. Ces cellules 
absorbent aussi par phagocytose les gourtelettes des corps gras qui n’ont pas 
hydrolysis par les enzymes 

Ensuite, tous les lipidcs se dingem vers les vaisseaux lymphatiques I l int^ncur des 
villositls puis vers le systfcme lymphatique qui les transporte lentemerit pour les 
dlverser dans la veine cave sup^rieure vers le cacur 

I assimilation alimentairc ‘Me metabolism?" : 

L'assimilation alimentairc est I operation par iaquellc le corps tuc profit des air 
merits dig£r& et absorbs Ellc comprend 2 operations oppos&s : 

I /anabolism? M '(instruction" : 

Dans lequel les matiires nutritives simples sc transforment cn manures compliqudes 
qui entrent dans la structure du corps. Ainsi. le sucre se transforme en matures car- 
bohydrates emmagasinis sous forme de glycogfcne dans le foie et les muscles 
Les acides aminds se ressemblent pour former les diffcrentes proteines du corps Les 
acides gras et la glycerine se transforment en corps gras enunagasinds dans 1c corps 
surtout sous la peau 

Lt cataholisme ‘destruction” : 

Dans lequel l oxydauoc des matitres nutritives absorbtes a lieu et surtout les sucres 
pour produire linergie n&essaire aux fonctions vttales du corps 

Le Rros intestin et le rejet des dechets ; 

Les d&hets des aliments non digdrgs passent vers le gros intestin 
La paroi epaisse et smeuse “rephssi” du gros intestin aide li I’absorption dc 1’eau 
« d’une partie des scls mmCraux. ce qui rend les ddchets prcsque durs Ces dihets 
devienneni putrtfids k cause de la presence de certams genres de bact£ries Les 
ddchets soot rejetfs sous forme de selles par l'ouverture anale. grice aux fortes con- 
tractions des muscles du rectum et le relichement des 2 muscles qui entourent 
I anus. Le gros intestin secrete du mucus pour faciliter le passage des ddchets vers 
I'ext&ieur 
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Questions 


1- L osmose est considdidc cominc un des phdnomdnes physiques important* durant 
['absorption de I'eau par la racine. 

Que veul on dire par osmose ? Quelle e»t son importance pour la plante ? 
Quelle cm la relation entre I osmose cst la pression osmotique ? 

2- Choisis la rdponse correcte pour chaque phrase suivante 

a) Les plartes vertes ne peuvent pas vtvne i de grandes profoodcurs dans le$ 
oceans car : 

- II n'y a pas de sol convenabk pour fixer leurs racines 

La concentration de I’oxygine est trds dlevde & ces profondeurs 

• L inicnsite de la lumi&re cst tits faible 

- La concentration en dioxyde de carbone est trts faible 

b) Un des isotopes suivants a aidd a decouvnr les reaction* obscures : 

Carbone 14 - oxygdne 18 soufre 35 - car bone 12 

C) Le premier compost organique chimiquement stable pruvenant de la photo- 
synthdse est . 

Addno&ine triphosphate • NADP - le glucose • phosphoglyccmldehyde 

d) Les nf actions obscures ont lieu darts le stroma en presence de ; 

- dioxyde de carbone. can et ATP 

- dioxyde de carbonc. NADPH 2 et eau 

dioxyde de carbone. NADPH 2 et ATP 

• dioxyde de carbonc et ATP 

e) [.'action de I ’enzyme est affeetd par 

- Le degrd du pH seukment. 

• Le degrd de temperature seukment 

• Le genre des molecules de la nourriture 

- Le degrd de temperature et k pH 

OLeau est transportdc at ravers Les cellules dc Lcndos perme au bois par 
( Diffusion - Imbibition - Osmose - Permeabilite ) 

3- L absorption est k passage des composes nutntifs digdrds au sang ou i la lymphe 
a) Dans quelles parties de I'intcstin grek a lieu I'absorption 9 
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b) Quelles sont les matures absorbdes a t ravers cetle partie et quels sont les 
chemins suivis par ces matures ? 

c) Ou'amvc-t-il aux aliments non dtgeres et comment Ic corps s en cJlbarrasse t-il? 

4- “L' absorption des sels che/ la plante a lieu par diffcrentes mdhodes.” 

a) Quels sont les dements nutrilifs necessaires a la plante el quelle est leur impor 
tancc ? 

b> Lc transport act if cst pamu les inoyens dc uanspun de ces elements 

Que veut-on dire par le transport aettf et quelle est son importance pour ta plante ’ 

5- Commcntez : 

a) Le pouvoir de cenaines plantes vertes k fixer le dioxyde dc carbone 4 I obscu 
rit£ aprfcs avoir tie exposees qurlque temps a la lumidr 

b) Les composes ATP et NADPH2 ensemble sont appeles composes fixateurs 
d ’6nergie. 

c) Les ions des sels passe ni de la solution du sol vers les cellules de la ractne con- 
tre le gradient de concentration 

d) Le sue gastrique n’affecte pas les cellules qui tapissent I’estomac. 

el Leau passe dans les cellules de lendosparnte de laracine par losmose et non 
pas limbibition 
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A la fin de cc chapilre, 1’clcve doit etre capable dc : 

■ Connaitre le concept du transport chez la planle supeneure 

■ Conclure le mecanisme du transport dc la racinc a la feuille. 

■ Dccouvrir la force qui aide a la montcc dc la scvc. 

■ Connaitre le transport de la seve elaborcc dc la fcuillc aux differentes 
parties de la piantc. 

■ Expliquer le r6le des tubes cribles dans Ic transport. 

■ Connaitre le syslime de transport chez I’elre humain. 

■ Connaitre I’appareil circulatoire. 

■ Connaitre la structure du sang et ses roles. 

■ Connaitre les battements du cceur et la pression 
sanguine. 

■ Connaitre la circulation du sang. 

■Connaitre le mecanisme de la formation du caillot. 

■Connaitre la composition du systdme lymphaiique. 




Le concept et la necessite du transport 


Nous avoos itudie dans le chapitre precedes que chaquc etre vivanl a besom de dif- 
fitcnles matieres qu'il recoil par un mo yen ou un autre. 

Les plartes vertes ont besom du dioxyde de carbonc, de I’cau et de sels mineraux 
pour accomplir la photosynthese 

Chez les plantes primitives, comme les algues, ces matieres pnmaires et les produils 
de la pbotosynthdsc passcnt d’unc cellule a unc autre par diffusion et par transport 
actif; ainsi, elicit n'ont pas besoin de tissus conducteurs specifiqucs. Mais chez les 
plantes supcneurcs. les gaz passcnt par diffusion tandis que I’eau, les sels mineraux 
et les produits solubles de la photosynthese sort transportis par des rissus vascu- 
laircs spicifiques. 

Quant aux animaux, its obtiennem leur incrgic nbcessaire sous forme d* aliments 
que 1’ animal digirc puis il absorbe les matures nutritives solubles Alors. commence 
le probleme du transport et de la distribution des aliments absorbs aux differcnls tis- 
sus loin de la surface d ‘absorption 

Chez les pctits animaux comme les protozoaires et I’hydre. le mouverocnt des gaz 
respiratoires et des matieres nutritives se fait par diffusion tandis que cbez les grands 
animaux les plus complexes, la diffusion nc peut pas ctrc un moyen suffisant pour le 
transport des aliments et de I’oxygdnc aux different* tissus. C’cst pour cela que la 
presence d'un systime de transport spicifique est neccssairc chez ces animaux 


Nous avons etudie dans le chap nre precedent comment a lieu I'absorpuon de I’cau 
et des sels mineraux du sol a I’aide de la racine et comment a lieu la transmission de 
ces substances a travers les difTerents tissus de la racine jusqu 'aux vaisseaux de bois 
dc la racine qui les transportent au bois de la tige puis aux feu 1 1 les ou s'accomplit la 
photosynthese, dur ant laquelle se forment les maiieres nutritives a energie ilevie qut 
*ont les matieres carbohydratdes, les corps gras ct les protcincs. Celks-ci sont trans- 
ponies de lendroit ou elles sont fabnquies A lendroit ou elles seront emmagasmecs 
e* consonances dans les different* tissus de la racine. de la tige. des fruits ct des 
graincs Le cbetnin suivi par cetle noumture organique cst les tubes cribles du liber 
la fcuille. de la tige et de la racine. 


L* transport chn les plantes superieures 
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L 'etude dc la structure interne dc l* tige est imponante pour comprendre son role 
duns le transport 

En examinant la coupe transversale de la lige d'unc tcune planie de dicotykdone 
Ihg. I) sous k microscope, nous remarqueruns qu elle at compose dcs tissus *uiv- 
anrs 

1- L* epidemic : c csi unc seuk couchc dc cellules de pereochyme. en torme de 
baril. sans cspacc intercclluknre. convenes de cutmc 

2- I.’ecorce : cllc esi lonncc dc plusteurs couches de cellules de collenchvnie, 
epatvsies a in corns par b cellulose amsi elks ont un rtSIc de souticn Ces cellules 
peus’cnt rcnlcrmcT dcs chloroplaslcs pour accompli r la photos ynthese. Le col- 
lenehvmc esi tuivi par plusteurs couches de relhik de parenchyme avee cspacc* 
imercctluburvs pour i aeration Sa .icroierc couchc esi b couchc amybcce qui 
garde en reserve ks grans d amidon 

3- Le cylindre vusculaire : il occupe un grand cs pace dam b tige en I sc com- 
pose de 

A- l e pMcyele : il esi lorme do groupcs dc celluk de parenchyme alternant avec 
des groupcs dc cellules fibre uses Chaque groupe de fibres oppose un faisccau 
vasculatre de I'exidteur. Le role du pericyele est de consolider b tige et lui don* 
net sa soupkvse 

B* last fabctaai vasculalrc* : ils ont ranges cn ccrck . chaquc faisccau est de forme 
trungulaire qui a sa hate vers l'exkneur t haque faisccau est forme de : 

ft) Le liber : e’est la panic csteme. il esi form* de tubes crihlcS de cellules com- 
pagnes et de cellule de parenchyme Son r6k est de transponcr les matiercs 
nutritives orgamqucv 

h| Le cambium : il est forme d'unc ou dc plusieurs couches de cellules 
mcnskmatiquct entre le liber ct k bins Ces cellules se dtvisent pour donner 
du liber secondaire vers I'cxiencur ct du bois seconds ire vers Imtenew 

cl I e boi* : Com b panic interne du faisccau vasculaire. Son r6ie esi de trans- 
poner I'eau et les scls solubles et de soutenir la tige Le hois est forme de 

I- In vabseaai : 

Chaquc vaisseau est forme d'unc sene dc cellules cylindnqucs allongccs ct 
supcrposCes. Au dehut de kur formation, lews parois InntvcTsaks 
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epidemic - 


cvllulo «ic citl- 
Iwh) nx- 
ivllulo. de 
purvtxhwix- 
vYuchc vwmUxV 


pcncvili 
liber 


pare ix- h> me 
hoi> 


protoxilcmc 
buis priinairc i 

nvoeUe 


mocllc 


cylinder 

vasculairr 


cambium 

mdlaxyttmc 

(txwv\ccondain:> 


iTMxlutluiro 


(flt-l) 

t oopr dctaillcr monlrant la structarr interne de la tige et le faisreau vaacuiain- 
comma un systeme de trmnaoport 


disparaissent : dies forment ainsi un tube continu. En mime temps, la paroi cellu- 
losiquc dc ces cellules est epaisstc par la lignine impermeable a I'eau et aux solutes 
Aussi, ses contenus protoplasmiques meurent et il se forme un tube creux. La paroi 
du tube renfermc beaucoup de pores non epussis pour permettre Ic passage de I'eau 
vers I'exierietir On remarque dans la paroi tapissant Ic 
vaisseau, dcs rubans de ligninc ayant plusicurs formes 
spiralecs ou annulaircs Lcur role est de consoltder le 
vaisseau ct d'empecher la deformation de sa paroi 
interne. 

2. Les tracheides : 

Elies ressemblcnt aux vaisseaux mais, dans la coupe 
trans versa le, apparaissent sous forme pentagonale ou 
hexagonale La trachdde. au lieu d’etre ouverte aux 
deux extremites. a dcs extrtmites fuxi formes et per- trachdide 
fortes. (Fig- 2) 

(Fig- 2) Le bois 
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Le parenchyme de bob : cc sort dcs ranges dc cellule, qui sc trouvcnt cnlrc les 
vaisscaux dc bois. 

Lc bois dcs faisceaux vasculaires de la tigc cst relie a celui de la racine et de la feui 
: il cn cst de meme pour le liber ; il sc forme ainsi un reseau coniinu dc vaisscaux 
iranspon dans toutes les parties de la plante. 

3- Lai moeilt : elk occupe le centre de la tige Elle esi fomke de cellules dc paren- 
chymc pour emmagasiner les reserves nutritives. 

4- Les rayens mCdullaire* : ik sont formes de cellules dc parcnchymc. Ik s’dcn- 
dent entre les faisceaux vasculaires pour relier I’icorce A la moelle. 

Premiere men I : Mecanismr de transport de 1‘eau el d«*x vek de la 

racine vers la feuille 

Le bois sett a transporter I'cau et les sek de la racmc aux fcuilles comme il cst mon 
tre dans la fig. 3. 


epioermr ^ 
palissadiqbc 


courani de la iranspirat 


anneau lignine 


poil atsortwiM 


mouvemem de I* 
darts la racine 




► la feuilk 


bois de la lige 


bois de la racine 


(FI* 31 Ci 


int b montte de I’eau lex vatwaux dr bois 
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Les forces qui aident a la montie de la sive ; 

Plusieurs thrones oni tit adopter pour interpreter la montee dc l’eau Citons-en 
quelques unes 

1- La poussee radiculaire : 

Si on coupe une tige d une plantc pres de la surface du sol, I'eau sort de la tige 
coupee. Ce phenominc cst connu sous le nom de “saignement". Cela a lieu grace a 
une force ou une poussee radiculaire provenant d unc absorption directe du au mou- 
vement osmotique de I’eau a I’interieur des tissus de la racine 

L’eau s’ilive verticalement a une petite hauteur a travers les vaisseaux de bois 
jusqu’i une certaine limite et ensuite s’arrcte quand la pression dc la eolonne d'eau 
devient egale a la poussee ladiculauc. 

Les experiences ont prouve qu’on ne peut pas interpreter la montee de I’eau jusqu'au 
sommet dcs grands art) res par la poussee radiculaire scule; car cllc ne depassc pas 2 
atmospheres ; elle est nulle chez les gymnospermes comme le pin. et elle peut etre 
facilement influencee par les facteurs extemes. 

2- (/imbibition : 

Les parois des vaisseaux de bois sont formees de cellulose et de lignine de nature 
colloidal e qui peuvent ftre imbibees d’eau Cette propnite a.un efifet limits dans la 
montie de la sive car les experiences ont montri que la sive passe 6 I’intineur des 
vaisseaux de bois et non i travers ses parois. 

I ’importance de cctte propriete est limitic au transport dc I’eau a travers Ics parois 
des cellules jusqu’aux parois des vaisseaux de bois el aux uacheido dans la racine 
et i la sortie de I’eau dc ces vaisseaux vers les cellules voisines dans Ics feuilles 

3- La capillante : 

L eau s’ileve dans les tubes etroits par capillante. et comme les vaisseaux de bois 
son! parmi Ics tubes etroits dont le diametre vane entre 0.2 a 0,5 tnrn, ainsi I’eau 
s’ilive dans ces vaisseaux par capillante Mais la hauteur maximale que peut attein- 
dre I’eau dans les tubes les plus etroits cst de 130 cm . e’est pour cela que la capil- 
larite est consider comme une force sccondatre faible pour la montee de la save. 
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4- I j (hemic de cohesion . d‘»dhe«.ion rt la force ri'af traction 
resullaitir dr la transpiration ; 

La thfeme de cohesion et d adhesion tut Cnoncee par Dixon et Joully en 1895 Cesi 
la force onncipale qui aide A la mootee de I'eau dans la Uge A des grander hauieun 
qui peui artemdrv (00 mitres. Dixon et Joully onr prouve que I’eau eat attirte par la 
feuilie conttne result at de la consummation de I'eau durant les operations du metab- 
olism T assimilation alimcntaire”, la (ranspuatroo et r evaporation dans les ftuilles 

La theorie enonce que la cokwne d'eav s’tltvc dan- les vaisseaux dc bots par les 
forces suivantes : 

a) La force de cohesion entrt les molecules de I’eau A I’mterieur des vaisseaux du 
bois et des tracbitdes Cel* explique la presence d’une eolonne d’eau continue 

b) La force d adhesion entre les rootecules dc I'eau et les parots des vaisseaux du 
bois aide A auwtenir ces colonnes d'eau irulgre l’effet dc I 'attraction terrestre 

c) L' attraction des colonnes d’eau vers le haut est due A la transpiration continue des 
feuiiks 

II a 6tc prouvi que I’eau peui ftre faeikment attiree dam les tubes si les conditions 
suivantes existent : 

a) Les tubes doiven! ctre capillaires. 

b) Les paroib des tubes doivent avoir un pouvoir d’adhision A I’eau. 

c) Les tubes dot vent £tre dApourvus de bullet d’atr ou de gaz pour assurer la cooti 
nutti de la eolonne d'eau II est A noter que toutes ces conditions existent dans lea 
tubes de bois. 

Mainicnant. peux-tu interpreter l ichee de la culture des plantcs provenant des 
pepimercs, st on tank a les planter et si elles ont etc loogtemps ex posies au soktl? 

On peut done expliquer la roonkc de la stve de la recine vers les fcuillcs commc 
suit 

La transpiration dimtnue I’humidik dans les chambrcs aenfttes de la feuilie cc qui 
augmente 1’ivaporation A partir des cellules du nksophylle qui les entourent atnsi, 
I’eau dtminue dans ces cellules cc qui augmente (a concentration de lew sue Ces 
cellules attirent I’eau des cellules voiames jusqu’aux vaisseaux de bois dam la 
nervurc pnnctpaie L’eau qui sc trouve dans les vaisseaux de bois est expose* A une 
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grande force d’ attraction, ce qui la fait montcr dans lea vaisscaux ct lea tracheides de 
la tige et de la ratine La force d 'attraction des feuilles attire I'eau m£me des poils 
absorbants comme dans la fig 3. 

Deuxiivnemenf : Transport de la s*vc (-laborer de la feuille vers les 
difTerenles parties de la plant*- 

Le liber transpone la adve elaborie (forme des manures orgamques 4 energic elevae 
fabriquees par la feuille durant la pbotosynth£se) vers lea difftrentes parties de la 
plante, vers le haut pour noumr les bourgeons, les fleurs, et les fruits et vers le bus 
pour noumr la tige et la racine. De quoi se compose le liber et comment il est adap- 
ts i son rile? 

Rok des tubes erthib dam k transport : 

Le liber est form* de cellules qui 
paraissent rectangulaires dans la 
coupe longitudinals Elies sont coo- 
nues par les tubes criblds. Ccs tubes 
renfeiment des filaments cytoplas- 
miques et ne renfeiment pas des noy- 
aux. Chaque tube cnble est accompa- 
go6 d’unc cellule corapagnc A noyau 
qui a pour rile d ‘organiser les func- 
tions vitales du tube cribie car elles 
renfeiment des ribosomes et des 
mitoebondries. 

Les tubes cribtes soot s£pares par de* 
parois horizontales perforecs connues 
par les plaquettes criblecs ; A travers 
leun pores passent des filaments cytoplasmiqucs (fig. 4) 

Parmi lea experiences qui prouvent le role des tubes cnblbs dans le transport de la 
sive daborte, nous pouvons citer les suivantes : 



I - Les savants Rabident et Bor en 1945 ont permis A une feuille de ftve d’accomplir 

la photosyn thise en presence du CX >2 con tenant du carbonc radioactif Des 

mati4res carbohydrates radioactives se sont formica et on a trouve qu ’elles ctrcu- 
lent vers le haut et vers le bas dans la tige 


2016 - 2017 
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2 - Mittfer a pu recuetllir lea comenus des tubes cribles a 1'aide de I’insecte Aphide 
qui se nourrit de la sive eiaboree Cet msecte est muni d’une bouche du genre 
pjqueur qui I’aide i perforer les tissus des plantes pour arriver aux tubes cribles 
Quand it separa le corps dc l inscctc de sa bouche. pendant Ir repas de ce dernier, il 
recucillit uxi echantillon des contenus des tubes cnblds de son cstomac Par I* analyse 
il a trouve qu'il renferroe les mfcmes manures organiques formtes par lea feuilles 
(sucre de canne et acides aminds) et il s assure que c'etait le sue du liber en faisani 
une coupe dans la region oil se trouvait le stylet de 1’insecte ; il trouva que celui-ci 
etait enforce dans un tube chbk du liber. 

I* m^canismc du transport des matures organiques dam le liber : 

En 1961, les deux savants Thain et Canny ont observe dc loogs filaments cytoplas- 
miques charges de ma litres organiques dans le tube cribte Ces filaments passent 
d’un tube A l'autre a travers les trous des plaquettes cribltes. 

On a pu interpreter le mtcanisme du transport des mitieres organiques dans le liber 
I jt principe eat le mouvement de convection du cytoplasme dans les tubes criblds et 
les cellules compagnes Cell permet le transport des matitres organiques de 1’ex- 
trdmite d’une cellule A l’autre extrdmiti puis vers un autre tube criblA voisin a tra- 
vers les filaments cytoplasmiques qui passent d’un tube A un autre. 

Les savants ont prouvt ausst que le transpon dans le liber est une operation active 
qui a besoin des matieres transporteurs de l’tnergie AT? qui se torment en grande 
quantity dam les cellules compagnes. L’ ATP est transport^ a travers les filaments de 
plasmodesmes qui relient le cytoplasme de la cdlule compagne avec le cytoplasme 
du tube criblA. 

Aussi, il a etc prouve cxpdrimcntalcmcnt que le transport dans le liber diminue en 
cas de baissc de temperature ou cn cas dc manque d'oxygAnc dans les cellules, ce 
qui diminue le mouvement de convection du cytoplasme dans les tubes criblds. 
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System** de transport chez I’homme 


Lc transport dans le corps humain s'etTectue a I aide de deux appareils hien lies 


l.'apparcil circulator** : 

II se compose du occur et les vaisseaux sanguins dans lesquels le sang circule comine 
dans un circuit fermi. 

I - U eirur : 

C'est un organ e musculaire creux logo a I’mteneur de la caviti thoractquc. sttucs 
legercmcnt vers la gauche 11 est entoure par une membrane **le pericarde” qui le pro- 
tege et qui facilite son mouvement. 

Lc cccur sc divisc cn quatre chambrcs . deux oreillettes a paroi musculaire mince qui 
re9oivenl le sang ct deux vcntricules a paroi musculaire epoisse qui distribuent lc 
sang. 

Le cacur est divisi longitudinalement en deux parties droite et gauche complete - 
ment separees par dcs cloisons musculaires Chaquc oreillette est scparcc du ven- 
uicule corrcspondant par une valvule munie de lames minces qui perrmettent le pas- 
sage du sang dc I 'oreillette au vcntriculc et non le contraire. La valvule droite est for- 
mee dc 3 lames mais ccllc de gauche est fomtec dc 2 lames. En plus, il y a dcs 
valvules scmi-circulaires a l’cndroit d'attachement du occur avee 1'artirc puhnonairc 
ct aorte. Le cacur se contracte et se relache regulicrement durant toute la vie. 

ct de leur rclachement aussi de fibres elastiques qui donnent a I’ art ere l'elastu 

2* I .ex vaisseaux sang inns 
l-«* »rtrrr> 

C c sont les vaisseaux dans lesquels le sang se dingc du occur vers les difiirentes par 
ties cor P s La paroi de I’ art ere se compose dc 3 couches la touche exteme est 
formec d'un tissu conjonctif, cellc du milieu est epaissc et formee de muscles 
involontaircs commandos par des fibres nerveuses responsables de leur contraction 
et de leur relachemcnt . La couche interne tapissant l'artire ext formic d' une 

>«*lc rangee de cellules epitheliales surmontee des fibres ilastiqucs qui donnent 
* I artcre I'ilasticite nece&saire pour contemr le sang pouvsi durant la contraction 
vcntricules. les artires se trouvent gineralement enfouics enrre les muscles du corps 


JlM 


a- L'appareil circulatoire 


b- L'appairil Ivmphatique 



r 


routes ies artCra. trnuponetn du sang oxvgenc saul 1 artere pulmooatre qui sort du 
vcntnculr droit et qui trmnsporte du sang non oxygirk vers ks deux poumons 



valvule 


<Flc5) C ocnpovitKM! <k I'arUre et de la vewe 


b- I n irian : 

Ce $oot les vaisseaux dans lesquels le sang sc dirigc vers le coeur. La paroi de la 
veine se compose des mimes 3 couches que I ’artirr. avcc la difference quc Ies fibres 
elastiques sont rates ei que la coucbe moyenne est phis mince A inti la paroi de la 
vemc est moms ipaisse et elle est non pulsatile On trouve dans ccrtaines veincs des 
valvules qui pcrmcttent au sang de se dirigcr vers le occur et cmpcchent son retour 
comme les veines supcrficielles des membra. On peut Ies localiser si on presse la 
base du bras au moyen d un ruban e Iasi 1 quc comme I'a fait William Harvey, un 
medecin anglais qui a etudie la circulation du sang au XVII emc sidcle, apres qu elle 
fut decouvertc par le medecin Arabe Ebn El NcfFis au dixictne sidcle Toutes Ies 
veincs transponent du sang non oxygini sauf les veines pulmonaires qui am vent 
dans l oredlcttc gauche, dies transponent du sang oxvginc 


e- 1 m opillaim saafuiai : 


Ce sont des vaisseaux minuscules, 
microscoptques qui re! lent les 
arttnoles aux veinules (fig 6). Its 
furent dtcouverts vers la fin du 
XVII erne stick par k savant ital - 
ien Malpighi qui continua ainsi k 
travail de Harvey 



(Kif 4) monlrr la conunurucatkia entre 
ks arterioles aux veinules 
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Le diwr.ctrc d un capillauv pcut attemdre de 7 k 10 microns. Sm perns, trta fines, 
soot formers d une seulc couche de cellules tyithll nits fines, entre lesqucllcs sc 
trouveat de petit* pores L'tyaisscur dc la paroi ancint 0,1 micron, cc qui facilitc 
I echarge raptdc des maudres entre Ic sang ct les cellules. Les capilbures torment tin 
riseau qui se repand dan* les especes m tercel I ulsnrs de man i err k satisfatre let 
besoms de toutes les cellules 

y Le viang ’ 

Le sacg cat un t ssu coojooctif liquide. 11 renferme des globules rouges, des globules 
blaoc* et des plaquettes sanguines (fig. 7) La substance intcrccllulauu est norambe 
plasma. Le sang est le principal moyen de transport ; e’esi un liquide rouge 
vtaqueux. La quantity du sang qui se trouve dans le corps tiumain est a peu pres de 
5 a 6 litres. Le sang est legerement alcalm pH * 7,4. II ae compose de : 

at Le plasma ; 


H rtprtsentc 54% du volume du song II se compose de : 

-Eau (90%) 

-Seto tr.orgsniqucs (1%) commc les sets Cl’ 4 "*’ - (HCO}") - Na + CI' 

•fro^ine* (7%) comme lafcummc, la globuiinect le fibrinogine. 

-Autrcs matures (2%) les produits de la digestion glucose et acides amines - hor- 
mones, enzymes, anticorps et ddchets (urtc). 

bl last Ipnhulrs rouge- les ervthrurvteti : R H I 

Ce sont les cellules les plus rcpanduc* dans Ic sang. Le corps renferme de 4 4 5 mil- 
lions cellules mm 3 de sang chez lhonunc adulte et de 4 i 4,5 millions cellules mm 3 
dc * n g chez la femme adulte La dun* de vie de cheque cellule ne dtpasse pas 4 
•nois. Elle circule dans le corps durant cetie p4node a l'inteneur de U circulation 
«ngww 172,000 foa. 

Le* globules rouges chez I’ttre humain adulte se ferment k 1'inteneur de la moellc 


Les globules rouges sont circu 
lures, a faces concaves et sans 
noyau Ms contiennent une 
grande quantity d’unc matiere 
chimiquc appelce herooglobine 
L'hemoglubinc cst formic dc 
proteine ct de fer, sa couleur 
rouge donne au sang sa couleur 
caractiristique 

L'hcmoglobmc s'unil avec 
I’oxygenc present dans les 2 
poumons pour former une nou- 
vcllc matiere nommec oxyhi- 
moglobme de couleur rouge 
clair. L'union de I’hitnoglo- 
bine avec I’oxygcnc permet 
aux globules rouges de trans- 
porter I’oxygene aux dif- 
firentes parties du corps oil 
die ahandonne I’oxygene et se 
transformc unc autre fois en 
hemoglobin? qui s’unit avee 1c 
dioxyde de carhone pour former l« carboxyhemoglobine de couleur rouge fonci. 
C’est pour cela. que le sang couli d’une arlere renfermant I'oxygine est de 
couleur plus clair que celui present dans la vcinc, 

L*s globules rouges sont detruits dans le foie, dans la rate et dans la mocllc osscuse, 
a la tin dc leur courte vie et ils sont rcmplaccs par d'autres. 

II se forme 100 millions dc nouveaux globules rouges ctsaque minute l.e corps retire 
les protiines qui se trouvent dans les ancicns globules et I'utilise pour former la bile 
qui jouc un role dans la digestion des lipidcs. 

C) I <• globule* btaiua (Im kucocvlaa) : 

II y a un autre genre de cellules ripanducs dans le sang nomme globules b lanes (1 
existe plusicurs genres de globules b lanes dont ebaque genre posside unc fonctioa 
speciaie Le nombre dcs globules Wanes cst dc 7000 cellulcsmra 5 de sang mais ct 
nombre augmemc durant certaines maladic 




les globules rouges l ies 6 y Ovocytes) 







les globules blancs (les leucocytes) 


Les plaqucltes sanguines 


< Mg • 7l Lrs ronstitiunts du sunk 
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Le rdle principal des globules blancs est de difendrc Ic corps. Its attaquent ct d&ni- 
iscnt les microbes et ils eloignenr ou genent les matieres etrangeres dans le sang 
commc les matieres produites par les microbes. Aussi, ils eloignent les cellules 
morres ou celles en voic de la mon et les autres dcchets. 

Les globules blancs sont incolores et au contra ire des globules rouges, ils n'ont pas 
dc forroe spicialc. Ils circulcnt dans Ic corps sans ccssc tout Ic long dcs parois dcs 
vaisseaux sanguins et attaquent les microbes en les entourant et les phagocytant 

Les globules blancs sont capable* de passer entre les cellules de la paroi des capil- 
laires sanguins. 

II existe certains genres de globules blancs qui produisent les anticorps 

Certains globules blancs vivent de 13 - 20 jours. Us se ferment dcs nouvelles cellules 
continucllcmcnt dans la mocllc osscusc, dans la rate ct dans Ic systeme lymphatique 

I - les plaquettrs sanguines 

Ce sont des petits corpuscules non cellulaircs. I cur origine est la moelle osseuse et 
elles se renouvellent continucllcmcnt. Leur duree de vie est environ 10 jours et le 
volume dc chaquc plaqucttc est Ic quart du volume du globule rouge. Leur nombre 

• 250 mille/mm 3 de sang. 

Elies jouent un rdlc important durant la coagulation du sang a pres blessurc 
Role du sang ; 

1- U transportc les matures nutritives digertes. I’oxygine, le dioxyde de carbope. 
les hormones et quclques enzymes actives ou inertes et les dechets azotes. 

2- 11 organise les operations de I'assimilation alirnentaire et il penmet de regler la 

temperature du corps a 37 °C et il organise Ic milieu interne du corps commc 1‘etat 
osmotique, la quantity d’eau et le pH des tissus 

3- II protege le corps contre I’ invasion des microbes et les ctres pathogenes et cela 
grace aux globules blancs. 

4- La formation du cailtot protege le sang lui-memc dc rhemorragie. 


2016 - 2017 





I.es battements du cceur : vane caw 


II sc trouvc un noeud special. vemricule 
form* dc fines fibres de muscle 
cardiaque. implantc dam la f®*** 
paroi dc rorcillcttc droitc, voisi- 

vein 

nant les vcincs caves. Ce nccud m fcneure 
cs! connu sous Ic nom de “gan- 
glion sino aunculaire" ; on peut 
Ic considercr commc un “stimu- 
latcur cardiaque”. 


(Fig • Hi I** hattrmmts du coeur 


Les battements rythmiques du 
ccrur proviennent de rintdieur 
du tissu cardiaque. ccs mouve- 
ments sont involontaircs. II a cte 
prouve que Ic cocur continue a 
ha tire rcguliercmcnt. memo 

apres avoir ct i completement 
sc pare du corps ct dcs nerfs qui 
lui sunt attache*. Quelle est done 
la cause du rythmc regulier des 
battements du cceur ? 


ganglion 


I aortc 


anerc 

pulmonaire 


veiaes 
pulmonaire 


II libcrc 1 ’excitant dc contraction spontanement ce qui incite les muscles des oreil- 
Ictles a sc contractcr. Quand cctte ondc clcetroncrvcusc attcint Ic second nccud 
“ganglion aunculoventnculairc” qui se trouve i 1‘endroit d'attachenicnt des oreil- 
Ictlcs et dcs ventncules. elle est vile transmise A travers des fibres de Hess qui se 
propagent dc la cloison separant les deux ventriculcs au paroi des ventncules ce 
qui incite leurs muscles a sc contracter (Fig. 8) 

Le premier nccud ou Ic stimulatcur, provoque un rythme naturel de 70 hatte- 
mcnts/minutc. II cst cn contact avoc deux nerfs ; le premier qui est le nerf parasym- 
pathique ralcntil Ic rythmc ct le second qui est le nerf sympathique I'accelcrc. Ainsi, 
Ic nombre de battements du caur peut changer scion I’dai physique ou psyehique 
; par exemple le taux des battements du cocur diminuc durant le sommcil ct aug- 
mentc graducllcment apres Ic rivcil. De mdme, il diminue avec le chagnn et aug- 
mente avec la joie ou I'effort physique 

On peut distinguer deux bruits pour chaque battement du cocur ! e premier, grave 
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et prolong^. est dti A la fermcture des valvules aunculoventncu Lures durant la con- 
traction des ventricules Le second, aigu et court, est dO k la femeture des valvules 
des arteres aorte et puhnonaire durant le relachement des ventricules. 

Pour une durte de vie ordinaire, le cceur de I’bonune bat plus de 2.S x 10^ fois 
II bat 70 fois par minut; ainsi il pompe 5 litres de sang par minute, c’est toute la 
quantity du sang dans le corps 

La tension sanguine : 

Le sang est transport^ au corps grice k I 'opdrauor du pouls ou le sang ciicule facile- 
ment dans les arteres et lea veines. Pour qu’il passe dans les capillaires sanguins 
microecopiquea. le sang doit dtre potutse car c’est un liquide visqueux; il ne peut pas 
passer facile merit dans ses petjts canaux. 

A cause de cette resistance, la tension augmenie dans les arteres durant le battement 
du cceur. L ’augmentation la plus devle de la tension sanguine est dans les arteres 
lea plus proches du cceur. Elle attcint le maximum durant la contraction des deux 
ventricules. Akxs, il y a deux mesures pour la tension sanguine : la limite maximum 
durant la contraction des deux ventricules et la limite minimum durant le relichc- 

raent des deux ventricules. 

§ 

On peut mesurer la tension sanguine par un appareil nomme le tensiometre “apparcil 
k mercurc” qui donne deux nombres par cxemple 1 20 \ 80 mm de mercurc est la ten- 
sion normalc chez un jcune bonune sain. Le nomine 120 indique la tension sanguine 
durant la contraction des deux ventncules et le nombre 80 indique la tension san- 
guine durant le relicbement des deux ventricules 

La tension sanguine diminue d’ autant qu’on s’Aloignc des arteres pruchcs du cueur 
pour atteindre son taux minimum dans les capillaires sanguins et les veines (10 mtn 
mercurc) Le retour du sang dans les vetoes depend de la presence des valvules et des 
muscles qui entourent ces veines. 

La tension sanguine augmentc radu- 
cUement avec l’avancement de I' Age 
et elle peut arriver k us cas dangereux 
sans traitemenL 

Le tentiocn&re (fig. 9) sc compose 
d’un tube k mercurc et un 6cran 
aumtroU. On peut connahre la tension 
sanguine d’aprts la hauteur atteinte du 
mercure dans le tube, elle est indiquie 









r 


par un nomorc inscnt sur i ecran. Le meuccin ou I innrmicrc enicna ic son au pools 
grace au stethoscope. on determine Ic nombre indiquam la contraction des deux 
ventriculcs quand Ic mcdccm cntend Ic son du pouls ct on determine Ic nom- 
bre indiquam Ic rclachement des deux ventricules quand cc son disparait 

On peut mesurer la tension sanguine durant la contraction du a cur ct aussi entre un 
battement ct un autre. II sc trouve des appareils digitaux pour mesurer la tension san- 
guine mais ils ne sont pas precis comme I’apparcil a mcrcurc 

La circulation du sang : 

Ellc peut dtre diviscc en trois circulations: 

1- La circulation pulmonairc (la petite circulation) : 


Ellc debute au vcntricule droit et sc 
tcrminc a I'oreillcttc gauche. 
Quand Ic vcntricule droit sc con- 
tract, la valvule i 3 lames (tncus- 
pide) ferme rorcillettc droitc. ct Ic 
sang non oxygdnd cst propulsc 
dans I’artcrr pulmonairc A travers 
la valvule pulmonairc qui cm pee he 
le retour du sang au vcntricule 
droit. 

L’artdrc pulmonairc sc divise en 
deux branches, chacune pdndtrc 
dans un poumon. Dans lc poumon, 
ellc sc ramific en plusicurs branch- 
es qui se terminent par des capil- 
laircs sanguins qui entourcnt les 
alvdoles pulmonaircs. L'dchange 
ga/eux a alors lieu ; le sang se 
debarrasse du dioxyde de Carbone 
et dc la vapeur d’eau. il se charge 
d’oxygdnc et devient du sang 
oxygene. II sort des poumons par 
les 4 v ernes pulmonaircs (2 pour 
chaque poumon) et arrive A I'orcil- 
lettc gauche. Quand celle-ci se con- 
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trade. Ic sang passe au ventncule gauche & (ravers la valvule a 2 lames qui cmpechc 
le retour du sang a I'oreilldtc gauche. 

2-La circulation syst£mique(la grande circulation) : 

EUe dibutc au ventncule gauche et sc (ermine dans Poreillette droiie Quand le ven- 
tricuk gauche se remplit dc sang oxygen*. il sc con trade La valvule i 2 lames 
fame Poreillette gauche et le sang passe dans I’artcrc aorte i (ravers la valvule Aor- 
tique qui empechc son retour au ventricule gauche. 

L’artdrc aorte sc subdivisc cn plusicurs arterioles, dont quelques une se dirigent vers 
la partie supeneure du corps, et d autres vers sa partic infdncure. Les artcnolcs se 
divisent en plusicurs ramifications de plus cn plus petites qui se terminent par les 
capillaires sanguins qui sc propagent dans les nssus cotre les cellules. Ainsi. le sang 
con tenant Poxygene. I’eau et les maliCres nutritives dissoutes arrivent aux cellules. 
En raktnc temps, les rrutieres resultan tes de la combustion du glucose et des lipidcs 
commc Ic dioxyde dc carbonc ditTuscnt a travers les parois des capillaires sanguins 
ct arrivent au sang. La coulcur du sang passe du rouge vif au rouge Toned ; on le 
nomine sang non oxygen*. 



Lea capillaires sanguins se grouped et formed des veinules. et ccllcs-ci deversent 
k sang non oxygcnc dans les deux 
veinca caves, infeneure et supeneure 
qui ddvenent le sang dons Poreillette 
drotte. La contraction dc cette orcillctte 
propulac Ic sang non oxygdnd vers Ic 
ventncule droit. II cst A noter que la con- 
traction du cdtd droit du coeur se fait cn 
m&ne temps que cellc du edit gauche. 

Ainsuyk sang non oxygen* du ven- 
triaik droit ct k sang oxygdnd du ven- 
triaik gauche sod propulses cn m*mc 


3 - La circulation porte : 


Aprta Popdration de Pabsorption du 
glucose a des acidcs amines k travers 
lea villoaitts intestinales, ces matures 
passed dans ks capillaires sanguins qui 


(Fig • 111 La drcalalloa porte 
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se trouvent k Pintiricur des villositis. Ces capillaires foment dcs veinules, et celles- 
ci deversent leur contenu dans la vcinc portc du foie, k laquelle aboutissent aussi des 
veines venant du pancreas, de la rate et de Pestomac 

Arrivec au foie, la vcinc porte se ramific en plusieurs capillaires sanguins qui, a tra 
vers leur paroi fine, laisseni flltrcr les aliments en exc£s, qui subisscnt dcs transfor- 
mations dans le foie. Les capillaires se groupent ensuite et formcnt la veine hepa- 
tique, qui sort du foie et diverse son contcnu dans la partic supeneur de la veine 
cave inftrieure a proximity de Poreillette droitc 
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La coagulation du sang : 

Quand Ics vaisseaux sanguins sont coupis, le 
sang se coagule pour cmpicher I’himorragie 
et iviter au corps un choc qui pourrait toe 
mortcl. 

Yfecanisror dr lu coagulation 

1- Quand le saag est expose i Pair ou qu’il 
rencontre des surfaces rugueuscs comme 
ccllcs des vaisseaux ct des cellules 
ddchirtos, alors les plaquettes sanguines 
forment avec les cellules dtouites une pro- 
tcinc appclic thromboplastinc. 

2- En presence des ions de calcium Ca ++ et des agents de coagulation du sang dans 
le plasma, la thromboplastine stimule la transformation de la prothrombi nc (pro- 
tiine formic per le foie avec 1'aide de la vitarmne K et diversec dircctemcnt dans 
le sang) en thrombine. 

3- La thrombine est une enzyme active qui stimule la transformation du fibnnogtoe 
(prottoK soluble dans le plasma) en fibrme, protiine insoluble. 

4- La fibrine se dipose sous la forme d'un filet dans le quelle se groupent les cellules 
du sang formant ainsi le caillot, qui bloque 1'ouverture du vaisseau sanguin coupe 
Ainsi s’arrtte I’himorragie (Fig. 13) 

Pourquoi le sang ne se roagule-i-il pas a Tinterietir des vaisseaux ' 

Le sang ne se coagule pas i I’iatcrieur des vaisseaux sanguins pour les raisons suiv- 
antes : 

- Le dibit sanguin est normal ainsi sa vitesse ne diminue pas. 

- Les plaquettes sanguines cheminent facilement dans les vaisseaux sanguins sans se 
ditto orer 

- La priseace de I’hiparine, sicrtoc par le foie, cmpichc la transformation dc pro- 
thrombiac cn thrombine. 
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I- Plaqucttcs sanguines ♦ cellules d&ruitcs 


4 . ****." 


2- Prothrombinc 


3- Fibrinogine 


Thromboplastinc 

Ca~ + agents de coagulation 

Thrombinc . 

*. Fibnne 


Thrombinc 


Le syst^me Ivniphatique : 

Le systime lymphatique est considcrc 
le systeme immunitaire du corps 
humain du i son pouvoir defensif et a 
la production des anticorps respons- 
ablcs dc I’ acquisition dc I’immunitc. 

Le systtme lymphatique se compose 
(fig. 14) d un grand nombre de vais- 
seaux lymphatiques dans les quels 
passe un liquide filtre du plasma du 
sang durant son passage dans les vais- 
seaux sanguins. Ce liquide renferme 
tous les constituents du plasma ct aussi 
un grand nombre dc globules blancs. 
Ce liquide est appcld la lymphe. II 
retoume & I'appareil ctrculatoire ft tra- 
vers la veine cave supineure 

la lymphe passe a travers des flltres 
nommts les ganglions lymphatiques 
qui sc trouvent 4 des certaincs dis- 
tances tout le long des vaisscaux lym- 
phatiques. Ces ganglions d&ruisent les 
microbes grace 4 leur production de 
globules blancs. La rate est parmi les 
organes lymphatiques les plus impor- 
tants dans le corps 


(Flg-14) Le systtmc lymphatiuqc 
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Les activity pratiques 

- Examen d'une coupe transversale dans une tige dc la plante Toumesol dicotyle- 
donc. 

• Des experiences pour montcr Ic transport dans les piantcs supcncurcs "unc experi- 
ence qui ddmontre le role dc bois dans Ic transpon dc I'cau" 

• Dissection du cceur d un mouton pour identifier scs parties. 

Ezaaea d'une coupe transversale dans une tige d'une plante dicotvltdone "le 

Tourueaol" : 

I .es matieres et les outils ncccssaires : 

I - une lame priparee d’une coupe transversale dans une tige dc la plante Toumesol. 

2- Un microscope 

Les conscils 

1- Examine la lame prcparec dc la coupe sous le microscope, a I'aide du faible objec- 
tif. pour determiner la position des ttssus prtncipaux dc la coupe. Ce sont I'cpi- 
dcrmc. I’ccorcc et le cylindre vasculairc et son contcnu dc faisccaux vasculaircs, 
leur nombre. Parrangcmcnt du pcricyclc. du liber et du bois dans chacun puis la 
moelle et les rayons medullaires. Fais un schema dctaillc de ce que tu vois. 

2- Examine, k I'aide du fort objectif, chacun des tissus precedents en tenant compte de : 

a- I.'ipidermc : Quelle cst la forme dc scs cellules ? Est-cc qu'cllcs sont couvcrtcs dc 

cutinc? Eat cc qu'cllcs posscdcnl des puils super ficicls? Est-cc qu’cllcs renfcmicnl 
des Ho mates et dcs espaces intercellulaircs ? 

b- L'teorce : Quelle est le nombre de scs couches? Est cc que toutes ses cellules sont 
idenuques en forme et en genre? F.st-ce qu'cllcs renferment des espaces intercel- 
lulaires ? Quelle est la forme dcs cellules de la demine couche ? Est ce quelle* 
coqpennent des granules d'amidon ? 

C- Le pin cycle : Quel est le genre de ses cellules ? Quelle est I'epaisseur des ses 

paroii? 

d- Le liber : Quel est le genre dc scs cellules ? 

e- Le cambium : Quel est la forme de ses cellules ? Dc combien dc rangee sc com- 
pooe-t-il ? 

f- Le bois ; Qud est le genre de ses cellules ? Quelle cst la position du protoxyleme 
ct du mitaxylime par rapport au centre dc la coupe ? 

g- Let rayons medullaires : Ou se truvent-i-ils et quelle cst la forme dc Icurs cellules? 
Eat ce qu elles renferment des espaces 1 

h- La moelle : Quel est Ic genre dc ses cellules 0 Quel est le nombre de rangee dc scs 
Cellules ? Fais un schema d£taille d'une name de la enune 





Questions 


I - Qu'am ve-t-il au rythme cardiaquc dans les cas suivants : 
a- Durant le sommcil 
b- Aprcs le reveil 
c- Durant I'^motion de la joie 
d- Durant un efTort faible. 
e- Durant k chagrin 

2* Ecrivez un bref apcr^u sur : 
a- Le cambium. 

b- Le ganglion stno aunculairc. 
c- Les globules blancs. 

3- Quelle est la position et le r6le de : 
a- Les tracheides 

b- Les pores, 
c- Le pericardc 
d- La cutine. 
e- L'hemoglobinc. 

f- Le ganglion auriculo-ventriculaire 

4- II existe chez les plantes des cellules qui sont en relation avec le transport : 
a- Citez le nom de ces cellules 

b- De term incz la nature des matures transportecs a travers ces cellules, 
c- Determine/ la direction de transport dans chacunc dc ses cellules. 

5- La ftve absorbe I’eau et les sels mindraux grace aux racincs. Elle re$oit le dioxyde 
de carbonc a travers les stomates : 

a- Determine/ la region oil se propage le dioxyde de carbone? 
b- Suivez le trajet parcoum par I'eau et les sels mintaux et aussi le dioxyde de 
carbone jusqu'a la place de leur utilisation dans la plante 
c- Detcrmincz Ic genre des composes qui se forment comme produits finals? 

6- Expliquez comment le sang se coagule chez t'etre humain? 

7- Commentez ce qui suit : 

a- L'6chcc du transport des plantes provenant des pepmicres si elles ont ete 
longtemps exposees au soleil 

b- Le midecin distingue deux bruits different* pour les hattements du ctrur, 
c- Le sang ne se coagulc pas k I'inteneur des vaisseaux. 

d- Le n ombre des battements du cocur par minute varic scion I’etat physique ou 


f 
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k 


psychiquc du corps. 

e- La tension sanguine est mesurte pax deux n ombres, 
f- La presence des ganglions lymphatiques i certaines distances tout le long des 
vaisseaux sanguins 

8- Ctioisissez la riponse correcie : 

a- Le transport de feau des racines aux feuilles s'eflectuc dans I’ordre suivant 

- (poils absorbants - liber - ecorce - mdsophylle - epidemic sup&ieur) , 

• (Ecorce - poils absorbants - liber - cellules spongieuses * epidemic mfericur) 

- (poil absorbant - Sconce - bois - incsophylle - stomates) 

- (epidemic ecorce - bois - cellules palissadiques - stomates) 

b- Le sang de la personne atteintc dune inflammation de I'appendice contient un 
grand nombre de (enzymes - globules Wanes - plaquettes sanguines - globules 
rouges) 

c- L'eau attcint le sommet des grands arbres commc resulut de (('imbibition - la 
capillaritc - la force de cohesion, d'adhesion et la force d'attraction resultante de 
la transpiration • la poussee radiculaire) 

d- Le retour du sang dans les veines est empeche par (des valvules - des muscles 

- les hattements du coeur - les vaisseaux lymphatiques) 

e- Parmi les protdnes du plasma qui joue un role dans la formation du caillot : (la 
globuline • le fibrtnogdnc - I'albumme - I'hepanne) 

f- Le sang amvant aux cellules du cerveau quitte le c<rur de (rorcillettc-droitc - 
loreillette gauche • le ventricuic droit - Ic vcntricule gauche) 






Chapitre 3 

La respiration 


A la fin de ce chapitre, I'Audiant doit toe capable de: 



• connaitre Ic concept de la respiration cellulaire. 

- oornprendre les tapes de la glycolyae, s es r&ultati et son 
tance. 

- connaitre les tapes dc la respiration a&obie et oh elle ae 

- Diffifrencier la respiration atoobie et anadrobie. 

• Connaitre 1 'importance de la respiration cellulaire. 
savoir lier la photosynth&e et la respiration de la plante. 
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La respiration chez les etres vivants 


L'importance de la respiration pour les etres vivants 
Nous avons vu dans ce qui prdcdde que le* plan its vertes absorbent Idncrgic solairc ct la 
transforment en dnergte chimique emmagasinec dam les manures nutritives. Les plus 
importantes de ces matieres sont les carbohydrates, notamment les glucides. 

chcz let umccllulaircs. la cellule du corps obtien I’oxygdne directement a parttr du milieu 
chez I'animal pluricdlulaircs.il obtient I’oxygdnc grace k unapparcil prcspiratoirc qui 
ddbarraise le CO, provenant de la respiration 
II ne Taut pas confondre I'dchange gazeux et la respiration ccllulaire. par laquelle la cel- 
lule brise les moldcules des aliments pour en libdrer Idncrgie necessaire a ses fonctions el 
tc* activity vitales 


La respiration cellulairc 

L'dncrgic chimique emmagasinde dans le glucose et les autres carbohydrates peut etre 
Iran sponge dune cellule k unc autre et (fun dtre vivant k un autre. 

La respiration cellulaire est [ operation par laquelle la cellule dc I'etre vivant extrait I’dn 
ergie emmagasinde dans les liaisons chimiques des moldcules alimcntairts. 

Cette dnergte sera utilisde pour synthdtiser les moldcules d'adenosinc triphosphate (ATP) 
Le glucose est le carbohydrate le plus utilisd pour obtenir I’dnergic chez l'due vivant. En 
g^ndral. la cellule obtient I'dnergie de la moldcule de glucose par rintermddiairc de la 
moldcule (f ATP qui est conskididc commc dtant unc 'monnaie d' dnergie* pour les cellules. 

C omposition de I' ATP 

La moldcule de I'ATP sc compose de 3-unitds. 

1 -L'addnine C'est une base contenant de lazote et possddant des propridtds basiques. 

2* Le ribose Cest un sucre pentose (1 5 C). 

3 -La chalne phosphate contenant 3 groupes phosphates. Les 3 groupes phosphates 
soot lids par des liaisons chitniquedes liaisons chimiques 

Quand I'ATP se transf ormc en ADP il libfere une quanuid d dncrgic varie entre 7 
et 12 k caJ oour chaoue mole 
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La respiraboo cellulaire commence par une molecule de glucose. La rfecnoa saivame 
resume I'oxydatxxi d'uoc mole de glucose ei la quantity ddnergie d6gag*c: 


L' oxydstsons d une mole de glucose 
a lieu ea 3 ftapes: 

(A) La glycol yx on la fermentation 

(B) Cycle de Krebs 

(C) C ha Inc de Transport des dlectrom 


La giycofyse a lieu dans le cytosol (region da cytoplasme sans orgamtes), candis quo 
tapes de cycle de kicbs et le transport des Elections cot lieu dans les mitochondries. 
reef er m ea t des enzymes, respiralcires de I 'can. des phosphates, des coenzymes et 
moldcuks cytochromes qui transporter! les Electrons I des niveaax d'dnrrgie variable 
de ante que lea atones tfhydrogtne ae dtachent du sqnelette carbon^ de la molecule de 
glucose durant la reaction pour passer aux coenzymes. 

Le premier coenzyme qui est le plus important est: NAD 4 il se rtdujt en NADH. Le aec- 
otd ooenzyne e’est FAD et sc rfduit en FADH 2 

NAD^-fHj > NADH ♦ H* 

PAD -f H 2 > FADH 2 

lAl Iji ghcolwe: 

L'oxydauo® de glucose a lieu dans la respiration aerobic et anadrobie pour produiie de 

rdocrgfc. 

Daaa tax tape la moldcule de glucose se transforme en 2 molecules d acide pyruvique 
(3 Q. passant par piuneun rtacuoos oti se transforme le glucose en glucose 6- phosphate, 
frtaoae - 6 phrnphatr puis fructoael . 6- diphosphate qui forme 2 moldcules de 
phospfaogly-ctaJdfliyde PGAL qui s'oxydent en 
2 ma M aim de I'acide pymvique.et U reduction de 2 moteculet de ooenzymes NAD 4 en 
NADH. pro duis a m 2 moldcules d'ATP Hani lc cytosol de la cellule. Ces reactions ont lieu 


— > 6 COj ♦ 6 HjO + 38 ATP 



imne **** 


Of (1) strtaure de la nttochondrir 


® I’ifctatoe cu le diminution (foxygtae (Respiration anadrobje). 



('jJ jJJl 
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(fif-2) Croqufe de U glycolyse 

Cioquis de la glycolyse 

respiration anaerobic 

C t H |} O t > 2 C,H 4 Oj + 2 ATP 

Enzymes dc respiration 

Ainsi nous rcmarquons que la quantity d'£ncrgie libtae par la respiration anatrobie est 
trts petite (2 ATP) pour accomplir les fonctions vi tales, pour cela I'ackfe pynivique catre 
dans la mitochondrie.en presence d'oxygine pour engager une grande quantity dlnergie en 
2 grandes Stapes le cycle de Krebs et la chatnc de transport d'llectrons. 

(B) Cycle de Krebs 

Nous devons le cycle de Krebs & savant anglais. "Sir Han/ Krebs* (1937). qui a obtenu 
le prix Nobel pour cette ddcouverte en 1953. 

Les tapes de cycle de Krebs: 

(I) Cheque molecule de I'acide pynivique Soxyde pour se tras forme en un groupe acdtyl 
qui s'unit avec le coenzyme A pour former acdtyl • Co A. il en rtsultl 2 moKcules 
NADH et 2 molecules de CO } . (Lee autres groupes acttyles resultants de la fraction des 
acides gnu et des acides amines peuvent s'unir avec le coenzyme A et participer 
au cycle dc Krebs). 
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(2) La molecule d acetyl- Co A. entrant dans le cycle de Krebs, se ddbanasse du CoA qui 
rcprend la mfemc fooctton dans le cycle. Tandis qoe la molecule d’acetyl (ft 2 atomes dc 
carbone) sunit ft une molecule d’acide osaloacltique (40 pour former un compose ft 
(6C): 1‘acidc dinque qui pas* par trois composes mtermediaircs: lacide cetoglutanque. 
puis lacide succinique.ensuite lacide maliquc.ces reactions se terminem par lacide cit- 
rique une autre fois . pour cette raison le cycle de Krebs pcix etre nomme cycle de l acide 
citriquc. 



(4c) 

FW-3 C*eW de krehs 







(3) Durant les diffdrcntes <f tapes du cycle, il sc ddgage 2 molecules de CO, ct une molecule 
(TATP, encore 3 molecules de NADH et une moldcule du FADH Z (Lc cycle se rdpdte 2 
lots, une fois pour chaque moldcule du groupc acetyl). 

II est A notcr que toutes les reactions du cycle de Krebs a lieu en I'absencc de loxygdnc. 

T bus les Electrons et les proions libdrfs durant l or y da t ion du carbone soni re^us par 
NAD+ et FAD (car I'oxydation est une pertc d'dlectrons). 

(C) Chaine de transport d 'electrons: 

(1) Vers la fin de cycle de Krebs, et la demidre dtape de la respiration adrobte, I'hytirogdnc 
ct les Electrons i dncrgic dlevde transports par NADH et FADH2 passenti travers une 
sdric dc cocnzymes se trouvant dans la membrane interne des mitochondries connue 
sous le nom dc cytochromes (portcurs detections) capoblcs dc transporter les Electrons 

a dcs niveaux d dnergic variables. 

Au fur et a mesure que les electrons passent d une moldcule Ik autre dc cytochromes, I'dn- 
ergic se libdrepour former une moldcule d‘ ATP it partir d une moldculc d ADP; cette 
operation est appclde phosphorylation oxydative. 

(2) L'oxygdne eit con side rd com me dtant le rdeepteur final dans la chaine de transport 
d'dlectrons. une paire detections s'unit ft une paire de H+ et ft l’oxygdne pour former 
I'eau. 


2c* ♦2H + +1/20 J —- >Hp 

(dans la chaine dc transport d'dlectrons. chaque moldcule de NADH produit 3 molecules 
d’ATP land is qu'une moldcule de PADH2 produit 2 moldcules d'ATP) 

(3) Durant I'oxydation d une moldcule de glucose dans la respiration adrobie, il se forme 3$ 
ATP. (2 dans le cytoplasmc et 36 dans la mitochondrie). 
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I Glucose 




2 PGAL 


2 ATP «*- 


2 Acute pyruvique 


x 

2 C, 

T 

cycle de krebs 


*• 2 NADU 


>2 NADM 


■►6 NADH 
♦2 FADH, 


Flf-J cakuk de nombre d’ATP 


-► 6 ATP 
2 ATP 

-►6 ATP 


-►2 ATP 
♦►18 ATP 
♦4 ATP 


respiration anaerobie: 

Dans let conditions dlfavorables (rarri ou absence d'oxygine). dcs ftres vivants com me 
les bat tents et les levurcs respirent d'une autre fafon appclee respiration anaerobic Ausm 
ks cellules tkggtaux et animaux peuvent respirer ana6mbiquement si I'oxygtne est insuff- 
isant. celt eat appek ferroenution. 

Cette fermentation n'cxige pas la presence d'oxygine rnais elk a lieu en presence de gmupe 
d enzymes, en transformant k glucose en 2 mokcuks decide pynivique et 2 moke u les 
N.ADH et une petite quantiid d'dncrgic libdrdc (2 ATP) 
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respiration 

aerobic 


(Flr«) Corquta de la rwpkatton aaafrobk 


I'acide pvruviqae se transforme «n akool fthyHque ou en adde lactique selon k 

genre de cellule 

t Dans les ussus des animaux. particulicrement le tissu musculaire. lorsque I effort 
accompli cst considerable ou bien au cours des exeroces physiques difficiles-ct quand 
Voxy^ne dans les cellules cst insuffisant . a tors les cellules auront besoin de transformer 
I'acide pynivique apnhs sa reduction (I'umon avec ks electrons de NADH) en acidc lac 
tique C,H ( 0 cc qui eat connu sous le nom de la fatigue de muscles ou crampc (Si 
i'oxygtne est suffisant I'acide lactique s'oxyde cn acidc pynivique puis ,*n acetyl 
Co-A). 

b- Che/ ceitamcs bacterics. I'acidc pynivique ac transformc en acidc lactique cn I'abaence 
d'oxygine. 

c- Chez la levure de bkie ouce rains tissus vcg&aux, I'acide pynivique sc reduit en 
alcool ethylique ct C02 cette fermentation est appetee fermentation akoolique (utilis6e 
dans findustne) 
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La Respiration chez I' Homme 


L'air pdndlre a I'intdricur du corps, sou par Ic ncz. soil par la bouche. Nature! lemenl. I'en- 
trcc de l'air par le ncz cm preferable et plus same. car Ic ncz est un passage chaud (grace aux 
capillaircs sanguin* qui Ic parwurent). humuic (grace au mucus sdcnfif) et filtram (grace 
aux pods cl au mucus). 

L'air passe par le pharynx, carrefour cemmun aux aliments et a lair. Ensuile il penctre 
dans lu rrxcNfc cn puvsant pur le larynx. ( connu pur la boite voccalc). La paroi 
dc U tiachdc cm cunvoliddc pur dc> 

La paroi dc la trachdc est consoliddc par des ( connu par la brute voccale ) . 
anneaux cattlagineux qui la gardent loujours ouvene. La trachde csl aussi tapissde de petits 
cils qui hougent de bas en haul pour purifier l'air. en chassant tout corps dtrangcr vers It 
pharynx. Lextremitd infcneure de la trachec ie ramifie en 2 branches appclecs brunches. 

Les broaches se raraifient a leur tour, en bronchioles, dont chacune se terminc par un sac 
appeld alveole pulmonairt <k nombre des alvdoies pulmonaircs dans un poumon peut 
atteindfc 600 millions). Les parois fines des alveoles pulmonaircs sent des vraics surfaces 
respirau ii res. chacune del lev est entouree d'un reseau de capillaires sangums 

Le sang de ces capillaires ahsorhc I’oxygCnc des alvdoies et des bronchioles. 



Ftg (7) L'appartil rcspirxtoin* chez I'homme 

II eat it noter que I'appareil respiraioire chez I Homme joue un rAle important en dlimi- 
nant une parti c de I'eau du corpa sous forme de vapour d'eau. Chaque jour, I'Homme perd 
500 cm 3 d'eau sous forme de vapeur d'eau au cours de la respiration. La pate d'eau totak 
est de 2500 cm 1 . Au cours de la respiration, I'eau est dvaporde as niveau de la paroi des 
alvdoies. L'eau est ndcessairc pour solubiliser I'oxygdne et le dioxyde de carbone qui doit 
diffusa I traven les alvdoies pour alia dans le sang. 

IL'dchanrc eazeux entre l'air des alvdoies a le sane des caoillaires xan ruins). 
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La respiration chez les plantes 


Nous avons diji vu quc Ic soleil cst la principal source d’inergte pour les plantes et pour 
tous les tors vivantv I * plante verte absnrhe Pinergie lumineuse du soleil. Grace k la pho- 
tosynthtoc. U plante transforme ccnc encrgic cn Anergic efumique. emmagasinic sous 
forme de mottculcs organiques. (glucose) riches en inergie. Quand la plante a besoin 
d'une ceruinc quantiti d energie pour accomplir une dc ses fonctions vitales elle libtoc ccnc 
doergie lentemen- a trovers une chaine de (factions successive*. qui cassent les liaisqm 
entre les carbuncs dans la matiirc organique. Cost la respiration chc/ les plantes. 

Si la libdrauor dc linergic a lieu en la presence de loxygine pour oxyder les matures 
organiques, elie est dite: respiration aerobic. Par contra, si elle a lieu en I absence de 
Poxygine. elle cst dite respiration anaerobic 

En tialiti. chaque cellule vivante. dans plusieurs plantes. est en contact direct avee le 
milieu extdrieur, ce qui facilitc lie hinge gazeux: simplement, Poxygine diffuse k I'mtencur 
dc la cellule landis quc Ic dioxyde de carbonc diffuse vers I'extiricur. 

Dans les planter vasculaires a structure complexe, Poxygine arrive aux cellules de divers- 
esfacom: 

• Lorscue les stomates des feuilles s'ouvrent. Pair pinitre dans les chambers ainferes. k 
partir dcsquellcs il se propage dans tous les espates intca'cllulaiirs des urganes de la plante. 
Loxygine diffuse & trovers la surface de la cellule et se dissout dans leau qu elle comical. 
Une panic de loxygine est transports avec Peau on le liber pour arriver aux tissus de la 
raciiie et de la tige. Une autre panic de Poxygine se dissout dans I'eau du sol.et pinitre dans 
la plante, 1 trovers les polls absorbants de la racinc qui absorbent ccttc eau. 

* Si la tige de !a plante est verte. les stomates 1 sa surface offrent une entrie k Pair. Dc 
mfane, si la tige nest pas hcrbacec. les orifices lenticulairas (ou lenticelles) ou bien les fis 
***** 4* Pdcorce jouent Ic mime rdle. 

La plante se dibarrosse du dioxyde de carbonc risultant de la respiration des cellules 
expoaiea i Pair ou au sol, par diffusion direct vers Pextiricur. Les cellules internes de la 
plante transmeticnt le dioxyde de carbone aux vaisseaux du liber ou du bois qui le irons- 
* tew tour aux stomates. ct ensuite 4 l extirieur De mime, une panic du dioxyde 
de carbone est utilisie com me mat lire prcmiire dans la photosynthise 
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* II nc faut pas oublicr quo les planter vertex prod ui sent I'oxygenc com me results) dc la 
phofosynth&sc. 

Celui-ci est aussi une dcs sources de I'oxyg&nc necessairc it la respiration dc ces planter. 
Cc qui sc passe dans les diloroplaxirs csl k conumire dc cc qui a lieu dans les 
mitoc hoodnes pour libtircr dc I Anergic par la respiration 
La figure suivanlc pnSenle (expliquc) la relation entrc la photusyntlkse ct la respiration 
ccllulairc dans un cycle. 



Fig (8) cycle dr la parrot ynih^te ct la rrtptrafina cellulaicr 
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Experience qui prouve la Respiration dans les 
parties vegetales vertes : 

1 . Poser un pot contcnant une pUntc verte k cdU d'un recipient contcnant dr I'eau de chaux. 

sous une cloche cn verrc (Hg. 37). Couvtcz la cloche d'un tissu noir. 

2. Pnfpart/. un dispositif sembiabk au premier, tnais sans une plante vertc. 

3 Mettez un recipient contcnant de I'eau de chsux entre les 2 dispositifs. 

Laitser le tout quelques temps. Quc rrmarque/ vous'’ 



fig(9) Experience qul montre la respiration 
cr.fi its plantn vertes 


Observation: 

L'eau de chaux sc trouble da as le premier cas seukment. 

Interpretation: 

• Dans le cas de la plante vertc, celle<e respire activerrent, el liberc du dioxyde de carbane 
qui trouble I'eau de chaux La cloche cn venc a &£ rccou verte d un tissu noir pour 
emjrfchw la lumifce (farmer i la plante; par consequent, la photosyntMse est arrttde. 

De cette fa^on, la plante verte ne consomme pas le dioxyde dc unbone dc lair sous la 
cloche, pas plus que ceiui qui a ckgage par la respiraiion. pour la photosynthiae. Dam 
1'exjrfncnce 2 et 3. leau de chaux ne se trouble pas k cause du table Uux du C02 dans l air 
ou sous la cloche. 

• Cette experience rnontre le engagement du dioxyde de carbone durant la respiration de la 
plante verte. 
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Experience qui promt* la fermentation alcooiique: 

I . Verse/ une solution de sucre (ou de mid noir dilu< dans 2 fois son volume d'eau) dans 
un flacon conique. 

2 Ajoutrz un pcu dc levuie de bide et agile* bien le mdange 

3. Bouchez le recipient avec un bouchon traverse par un tube rvplk. dont I'extnfmik eat 
plongdc dans I'eau. 

4. Laisscz le dispusitif quclqucs temps dans un cndroit chaud. 

Quc rcmarqucz-vous? 



(Fi| • 10) la fomentation akooUqar 

Observation: 

Des bulks de gaz apparaitwnt kui la surface du melange et I'eau de chaux «c trouble. 

Interpretation: 

* Puisque I'eau de chaux se trouble, le gaz dlgagd est done le dioxyde de carbone qui rdsultc 
de la fermentation de la kvure de bidr. 

* Vous sentirez I’odcur dc i'alcool proven am du mdlange comenu dans le recipient ct qui est 
aussi k rtsullat dc la fermentation de la levuie. 

* II faut sigaaler qu'il > a un autre genre de fermentation connuc sous le nom de fermenta- 
tion acidt . celle-ci provient de I'activitl de certaines bactdics et il se forme un acidc 
au lieu dc I'alcool 

* Cette fermentation est June grande importance dans I Industrie du from age. du beume ct 
du tail cailld. 
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Questions 


(1 ) Chobir la bonne reponse; 

I* La chainc dc transport detections permet aux Electrons ... 

a Dc se ik placer du giaium an stroma, 
b- Dc sc diplacer dc I inerpe solairc I la chkxuphyllc. 
c- De sc transformer en Caroline, 
d- Dc libirerdc linergie. 

2- Le cycle de Krebs commence par I union du groupc aedtyle avec un compose (40 pour 


3- Lcs cellules des muscles qui accomplisscnt une forte activite produiscm un taux devi 
dc 


4- Au cours de la respiration cellulaire. I'oxydatioa de glucose a lieu par 

a- L union du glucose avec I'oxygene. 

b- La pone (fhydmgine du glucose, 
c- 1. 'union du glucose avec I’hydrogf nc . 
d- la perte dcs electrons par Ic glucose. 

5- La mol&ule dc CCh cst lihcree durant 

a- La glycolysc. 

b- la fermentation de I’acide lactiquc. 
c- La fermentation alcoolique 
d- La ddcomponition du glycogtnc. 

6- L'acidc pynivique sc reduit pour former. 

a- PGAL. b Dtoxyde de carbooc et ilhano!. 

c- Fructose 1-6 di phosphate. d- Acide maliquc. 

7- La chainc de transport dclectrons est appelie: 

a- Puncurs dcs mukculcs qui sc changent par Ic changcmcnt dcs enzymes, 
b- Phosphory lation ox \ dative 
c- Sine d'oxydation ct de reduction, 
d Reaction exothermique. 



b- L'acidc ac&iquc. 
d- L'acidc maliquc. 


a- Acidc pyruvique. 
c- Acide citriquc. 


b- Acide lacbque 
d- Acidc acdicuc. 
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(2) Expliquer ce qui suit; 

1- Au cours de la respiration x-nbic. losvdation dime molecule dc glucose product s* 
ATP. 

2- Iji respiration cellulairr differe dc la combustion 

3- La formation do* cnmpiwds tntcrmddiaircs durani le cycle de Kreb*. 

4- La relatioa enire b phntovynttfese « b respiratkm de la plantc. 

(3) (A) Expliquer unc experience qui proove b fermentation alcooliquc (dessia schdma- 
lique) 

( B I La chalmr dc tnnspnn d Elections cst la dermbre el la printipale dtape dc liberation dc 
molecules dATP. 

I - Quc signific chalne de transport d electrons. 

2- Ciler Ic rNc des coenzymes dam le ckgagemcni tTATP. 

3- Quelle est la relation de I'oxyptne de la chalne avec transport defections. 

(4) (La gly colyse est appelee fermentation) 

Expliquer ccac ptanc cn inuntram U fermentation et »cs rdsultau dans lea 2 cellules am 
male a vegdufe. 

(5 ) Comment utilise: la ptotdine commc source d'dnergie dans la cellule. 


(6) Le diagramme ci-contrc montre 
ce qui a lieu ik I midricur des 
cellules vivantes. 

Kcpnndre aux questions suivantes. 
a- Citer lev compost caitohy drains emmagasin^s 
dans les cellules vdgdtalcs et uoimales 

b Quel ett le nom de lope ration dans 
Isqucllc Ic sucre (6 C) se transfotmc 
cn acide pyruvique? 

Oil a lieu ccttc operation dans la cellule? 
c- Quc sc passe pour les ions 
tfhydrogdnc rdsulranb? 


Polysaccharide 
(dans les cellules) 

♦ 

Sucre (6C) 

♦ 

Sucre (3C) 

acide pyruvique 

Actyl coenzyme A 
♦ 
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Cliapitrc 4 

L, EXCRETION 
CHEZ LES ETRES VTVANTS 


A lx fin de ct ihapitre I'clevr doil el re capable de 


( onnaitre Ic concept d ‘excretion dan* I’ort’anisim 


Cnmprrndre le role dr I’appareil urinairr pour se debarrassir dcs dcchct.x 
nor if*. 


Connaitrr les differentes parties de I'appareil urinaire thez I’etre huniain 


(onnaitre I'excretion chc/ les piantrs 


Kealiser les men cities de la creation dc Dicu cn ohsenant Ic fnnetion 
ncment du rein. 



CHEZ LES ETRES VIVANTS 

Concept de I’excrltion et sa necessity 

Touits les operations vitales qui on! lieu dans le corps de leire vivant. quelle que sod son 
evolution. on! hesoin de certaincs activity chimiqucs II en rcsuUc des prodaits provenant 
de son cattbohsmc. Le corps don s'en debarravser: c'csl I exerttion. Si ccs manures per- 
sisteni dans le corps de l\Hre vivani. ellcs provoquerom chez lui des imladics 
I.'opd ration par laqocllc le corps sc debarrasse des d6chcts s'appelie I ’excretion 

I /excretion chez I'animal 

I. 'excretion: Ce« l opcratior, qui consist umquemcnt au rejet des ddehets noeds a travers 
les membranes plasmiques lardis que le rejet des aliments non digerfs sous forme des sell- 
es (defecation ) n'est pas consid^rfc com me excretion, car les scl.'cs sont rejetes i I'cxteheur 
du corps sans traverser les membranes plasmiques des cellules 

Ainsi que I azoic passe a i ravers les poumons durum 1‘iiupinition ct ton dorani I'cxpiration 
sans traverser les membranes plasmiques. 

• I*s dechets produiLs par I’cnianisme: (le corps) 

• Le dioxyde dc carbonc et I'cau resultant de la decomposition des molecules organiques. 

- Les dechets azotes (I'ammomaque * I’urde et I'acidc uriquc: resultants de la destruction 
des pruldinev 

Le corps des vrrtfbrfs ^volues sc debarras.se drs dechets par: 

- La peau, les poumons. Ic fore et les reins 

En plus les organs* de I'excr&ion regularisem le* sels dans !c corps et quelques sub- 
stances ciai tenant do malitrcs volatile* soni rejetd* par les poumons. tandis que Ic reste 
est rejetc par les reins. 

• Les matures loxiques sc iransformcm en d'autres matiercs non toxiques ou non solubles 
par le foie ou let reins. 

- Ce qui suitent un tableau qui prdsenle les dechets pmduits par le corps humain et les 
organet excreteurs 


Let d rebels 

Let organcs excrftcurs 

le dioxyde dc carbonc 
l.'cau 

les dechets azotes 
les sels 
les epices 

Les poumons 

Let reins • la pcau - ks pounons 
let reins • la peau (petite quant ito 
Les reins • la pcau 

les reins • les poumons (Les mat id res 
volatiles) 
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[/excretion chei Telre humain 


1 1) La peau 

La pcau cst consider^ commc organe d'excrftion. 

File c*l I’organe le plus volummeux de lows let organc* du carps humain, car die entouic 
tout Ir corps ct let member* a I'cxicncur. 

Structure de la peau 

l-» pcau est fornke dc deux couches principale*. ei die s’ attache au corps par unc couche 
graisseuse 

a- I/^pkJerme: 

Em form* de ptmucurs couches de cellule* dpuhdbdes . Let cellule* de la couche 
tuperficiclk sort atone* ct rcmplics (J une mature eorrxSele Kratinc elk* sont 
conriuuellement renouvekes par k» cellules interne de la couchc interne 
A la base dc la couche intone sc trouvent des cellule* qui renferment dcs pigments respon 
sables de la coulcur dc la peau. (rad an me) 

b- 1 je derme: 

II suit I Ipidcnne et il est fork dc tissus conpactifs . I>e derme nenfetme let vaisseaux 
sanguins, let trtminaison* de* rscrfx semitifi, let glandes su don purrs et sdbacdes.et les racint 
de* pod* ct let ceflulc* graitteutet 

La glandc sudoriparc cm uii Uibc enrouk qui sc continue pur un lube fin. Cc demier s ou- 
vie i la surface dc la peau par k pore. 


gkadc sudor pure 


tube sadonpirt 


Muck du poil 


glandc kbasde 


bulbc 



(Flg-D Coupe dans la peau 



I 


Ls glande audoripare abaorbe, dec capilkires sangmni qui I'eniourect, certains sets 
a I'urte qui sarteat urns forme <k sueur par ie pore. La sueur ee s’dvaporant dimioue la 
temperature du carps, Uadi* que ict mstiftres duaoutct rental nr la peau 

On doit ie ddharasser de ces natures qui peuveot boucher lee pores et prodairv uae odcur 
dfcagrdabk (ee ac lavan! le corps). 

Le poll est forme d’un bulbe entourt par de n ombre ox captUairet ungiuns. Avar: it sor- 
tie do la peau. il cst entourd par une glaade arihacde qui leatte use marifcrc qui faciMle sa 
sort* Cette matkrc lui doom aussi une flexibility. Le pod eat rrbd i un muscle 
qui k fait sa radicsaer bouger 

Lea termbiaisoru dea nerfa aeoaiMes tdpoodeot aux somulaats du toucher, de la doukur et 
du degr* dc temperature (Fig. 1) 

2- Le rein 

Lea verktvts poaafcdeot 2 reim . Chez let vendbrta pnjridf* le* reins soot longs et miocca 
tout k long de la cotonne vertdhraie. Chez lea v ert d b rta plus evokes (ex. lea mamniffires) 
lea reins loot plus courts et ae trouvent demfae le p6ricoiae. membrane qui tapisae. la 
cavitd abdcmmale De cheque rrtr sort un ureitae qui diverse I’urine dan* la weaaie. 

L’ urine act rejetfte ) tnven I'urbtre 
ft) btoTtctorc da rrb 

Him I’Homrae, 2 reins ae trouvent dans la cavik abd wtri nak dea 2 cdks dc k coioaac 


La reui a 12 cm de longueur. 7 cm de targeur et 3 cm d’^pakaeur il resaemblc k one 
grainc de haricot; sa surface externe est coovexe et sa surface interne est ooacave (Fig. 2). 

L'arkre rteak pdntoc dam la panic concave du rein d’o t eptor.lt veine riaale qui ae 
ddvcxre dans Is vcinc cave mfdncure. 

Le rein est fbnrk de 2 regions; I une extent: 6ttoite l'ftconx. 1 autre interne: Iregc 
la zone tzkdidlaue 

Chaque rein cst forme I pea pita d m mitlioa unites exatftrices tppekes 
nephron dam la region de l’6xxce. 

Chaque a ephr oc est no tube ftn rente tax cxtrfnutds formant la capsuk de 

Bowman. Chaque edphroa a as tube repfie la darn la rtgioa de l’Acorce qui commence P 

le tupe rtplie pres qui tnfae au tube ieplic (Arise de Heul6) en forme dc "tr 
dans la region de la zone rartdulkfrr ct retournc dans la zone corticale en ferine 
d’un tube rcplie fcloigne Ccs tubes sc grouped dam la partie concave du rein 
ft. DDE 16c tuvsln 

rv>fq «i» rein eat relit I un enrdhre. L'oreatre ddvene l'ur.ne dans la radt goutte k goutte. 
Un muscle dans la veasie coatrOie la sortie de I’urine i kxkrieur per I’artoe 



verkbrale. 







zone corticate 


tuoc rcpiie procnc 


lube unmunie 



zone mddallatre 


(H(. 2) Coupe kvngjiudiotlr it rtia 


b) Extraction de I’ urine 

Don* la partic concave du rein (dans Ic ndphron) 

Paode se nunifle cn ajtiie renale qui 1 son tour 
seramtfieen unreseau dccaprilairex dam la capsule de Bowman 
Cat U que le plasma at filtre a vec ccs consti tuants : 
eau. ddchets. sets mindraux ct glucose, la 
cellules du tang et la grama molecules 
de protdioa ne traverser* pas. Maisqu'arrivc-t-il 
si Ic cops pend loute ccttc quantity de flltrat? 

11 peidrait ana beaucoupde substances ndeessairts 
ct b person nc senut obligde de botre 170 litres 
d'eau par jour pour compenser ces penes 
Pour cela aprds la filtration la rdabsorprion selective da 
matures odeessaircs a lieu park sang; ct Purine 
ne reafenne que la produits de ddchets.lc surplus 
d'eau. da sels mindraux, da dicbets aiocds (unde) 
da glucose et da vitaminaen exeds 
Cette rtabsorotjon a lieudaas le tube du ndphroo. 

Fasuitr. Purine passe par Purekre k la vestie pour 
toe dvacudc 1 tnvers Puidtrc. 



vernuJe 

renale 


(TTg.3) Ndpfcroa 


vcine 


ran 


sndre renale 



(F**. 4) 4pparril urinal rr 
dies I'etre I 
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L'appareil urinairc est forme des 2 reins, dcs 2 urctcres. dc U vcssic el dc I'uretrc. 
li esl k noter qu’un seul rein peul accnmplir U fonction de deux. el augment en vnkime 
mais on ne peut pas vivre longiemps tarn aucun rein, car on serait atteint 
d’cmpoisonncmcnl du h I'accumulalion dcs matures toxiquos. 

La quandtd du sang qul passe 4 invars le rein chanque minute = 1.2 • IJ litres 
(0.25 Ic volume total du sang ) eda veut dire qu' une grande quantile du sang passe 
a travers le rein tout le temps 

Lc volume total du sang renferme 3 litres dc plasma, chaque goutte de celui-ci traverse 
Ic rein pour qu’il contrfilc ses constituants: 560 fois par jour. 

3-Le foie: 

IL jouc plusieurs roles dans la digestion le melabolisme et encore lexcretion 
IL tiltrc Ic sang dcs toxincs absorbes par I’cnicstin grelc.il scparc Ic groupc amino 
Ni I? des acides amines cn execs le transforme en urce et Ic rejette a 
I exiAncure du corps par les reins 

Le rein artificiel: 

L'echcc du function nernent renal est cause par quclqucs maladies qui atuquent les reins 
qui a leur tour s'arrctent de fonctionner. cc qui provoque I’acaimulation des matiercs de 
dechets nocifs dans le sang. I'cmpoisonnemcnt et la mort. 

Pour eda il faut filtrer le sang en utilisant l’appareil “rein artificid". de sorte que le sang 
de I’artenr du malade soit propubl vers l’appareil. passant par un tube i membrane mmcc 
, de I' a utre cAt 6 de la membrane, il passe un liquidc pour purifier le sang contenant tous 
les constituants dc plasma sauf I’unfc ct les autres produits du ealabolisme. 

Puisque la concentration dc oes substances nocives esl plus 6 levdc dans le sang du malade 
que dans le liquide sc trouvanl dam l’appareil. ces manures nocives passent du sang h tra- 
vers les para is semi -permeable* vers le liquide puis Ic sang d&rassl de ses toxincs retoume 
vers le malade. 

Cette operation sc rcpctc plusieurs fob et dure quclqucs Scores par jour, et die sc rAptlc 
deux ou trots fob par scouunc. 


I tenure du liquide dc la purification 



(Ftc-5) I'apparel du rein arUfldael 
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Excretion chez les plantes 


I .’excretion chez les plantes ne presenie aucun proMdme car la vitesse de destruction chez 
la plantc est beaucoup plus petite que chez les anirmux Ceci entraine une accumulation tres 
Icnte des produits de dddicts duns les cellules de la plante. De mfime les plantes vertes rdu- 
tiKsent les produits du catabolismc: par exempk. le gaz carbocique ct I'eau qui rtsultcnt de 
la respiration sont utilises durant la photosynthdsc. La plante utilise aussi les produits azotes 
qui sont loxiques resultant du cataholisme des pmteincs. pour refaire la synlWsc de ses pro- 
tdines. 

Dans les plantes terrestres . les produits du catabolismc lets que les seis et les ackles 
orgamques sont emmagasinds dans les cellules (cytopiasme ou vacuole) sous forme de 
enstaux insolubles. Icur insolubility les empechc d'dtrt dangereux. 

Beaucoup de plantes se ddhanassent du ga/ caihoniqur et de certains ids mindnuix a tra- 
vers les racines. 

De mdme cctuincs plantes eultivdes dans un sol nchc en calcium sc debarr assent de vet 
clement cn renunagasinant dans les feuilles qui ftnissent par totnber 

Les plantes se dd ban-assent du ga i carbonique rdsultaat de la respiration et de 1'oxygdnc 
rdsultant de la pholosynthdse par diffusion 4 tnvers les s tamales des feuilles. La majontd 
dc I'eau cn cxccs sort par transpiration ou par sedation qui a lieu sous formd de goutt el cites, 

La sudation a lieu 4 travels les stumates aqui feres qui me rent 4 un system special 
formd d une ou de plusieurs cellules ddtachdcs. L'eau qui tort par la sudation est 
mdlangdc 4 des matidres dissoutes qui se (Fig fddposent aprts I'dvaporation de 1‘eau (Fig 6) 



(Kg. t) Gootteiettes 



La transpiration 


La pcitc <Jc I'cuu vous forme dc uprur cM appelfe transpiration. Wl dc I'cav son pai 
les stonutcs, 5% a travers lCpidcrme dr* teuillcs et enfin unc petite quant ite sort a tracers 
les tiges par les orifices IcnticuLarcs 

Et comme les donates ve trouverM davanuge sur In feurHcs. qoe sur les autre* oryano 
v^iaux la majority de la t inspiration a lieu par les fcuiUet. 

On doit savoir que si la plantc ahsortv une grande quantity d’eau du sol, don t la nuKxite 
posse a Haven Ics tabseaux de buis juvqu'aux fcaillcs. elJc e n perd auvsi la tnajurilc d'uoc 
fafon prtsque continue. L'cau perdue esi sous forme dc vapeur qui posse a travers la part* 
des cellules du mdsophyllc dc la fcuillc. I'air des c spaces intcrccllulatrc* monic emute ven 
les chairhres sous stcmatiqacs puts I l'cxteneur l travers les stomates 

II en est de mcme pour let autret cellules qui eatourcut ou soot relives aux spaces inter 
cclhilauvs. 

Une petite quantite d eau passe h travers la couchc dc ruttrulc qui couvrc Idphkrme des 
orgaaes v6gctaux exposes a i air et posse aussi i travers les ouvertures lenticulaats (ce sont 
des ouvertures qui existent dans la cnuche de 1 gge qui couvrc la tige des arbrex ligneux). 

F.\per»ena* pour mettre en Evidence la transpiration de la plante: 

Prcnoos uo pot rtn femur t unc plante pertant des feuiUes Coavroos la surface du pot et 
dc la terre par me coot he de paraffine et pla^ocs-le sur unc plaque de verre. Couvroos Ic 
put d’une cloche dc verrc Apr** un certain tempt, nou< observer* la presence de goutirt 
d'eau sur la poroi interne de la cloche de vent (Pig. 7). 
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guuucicurt u cnu 
condense 


\ 



- \ 


plaque en vcrrt 
(Fix. 7) U plume transpire 

Conclusion: 

Dc la vapcur d'cau s’cst ddgagdc de la plantc par transpiration, « on peut s'assurcr qoc 
c'est tie I'eau car ellc bkuit k sulfate de cuivre anhydre blanc 

Importance de la transpiration pour la plante. 

1- EUe diminue la temperature de la plante. 

Le surplus d'lnergic (chaleuri absortke par la plante (I’dncrgie est neccssatre pour la pho- 
tosyntlkse) pcut causer I'dcvation de la temperature de la plante et lamort du prutoplasmc 
surtout pendant les jouradcs enaokilldca; cc n'est que la transpiration qui diminue ccttc 
temperature. 

2- EUe aide k la montle de la sfcve do sol. 

La concentration du sue vacuolairc des cellules de la ractnc cat supdricure k tdlc du sol. Ceci 
tide a la rentrde de I'eau par osmose. Le gradient osmotique est suffisant pour ddplacer I’eau 
des polls absorbants vent les tissue internes de la ratine e’est-a-dirt vers les vaisseaux du bois. 
L'eau monte jusqui la bgc et aux feuilles et diminue la concentration de kur sue. 

Cette diminution arrete la tnontdc de I'eau Mail heureusement les cellules du mdsophyllc 
de la fetnlle renferment des espaces qai aident k I’dvaporation de I'eau. Cette dvaporation 
augmente la concentration et I'eau remonte dc nouveau. 

Conune la pression usntotique n'est capable de faire monter I’eau qu i de faibles hau- 
kurs pbennmenc de pousake radlculatre, les grands arbres (125 ra) ont besotn d une autre 
force pour la monke de I’eau. Cette force est expliqude par la tlkone de la cohesion et 
I’adhdaon etudke au 2*"* chapitre. 
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Experience pour montrer que I’eau monte & (ravers les vais- 
seaux de bois pour arriver jusqu’aux feu i lies : 

1- Rcmplissc/ an lube k essai d'unc solution d’eosinr 

2- Deraciner toigneusement unc plante fleuhe placez-U dans la solution tout cn Kochani 
Ic tube autour dc U Ugc a vet un morons dc cotoo <Fig 8). 

3- PI »cez le tube dans unc position verucale pendant pluMeurs lieurcs 



(Ft*, f) I’eau monlr dans In vahacaux dc bois 


Observations: 

Vous rcnuiquc* que les bases tic* petioles et les nervures do jv tales ont pris la mime 
coulcur rose que la solution deosme 

Pailes unc coupe transvcroaJe dans la tige de la plante. et examine /.-la sous le microscope 
vous remarquerez que le bois k pris la mime coulcur que la solution d'fosme 

Conclusion: 

La coloration Jcs piooles et de* petales par la coulcur rote indique que la solution d 'co- 
sine esl amilc k cei organes Air.si I 'expine nee prouve que 
I L'eau est ahsorbic par les ratines 

2- L’eau arrive aux feu 1 1 les a travers les vaisscaux dc boil de la ttgc 
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hxpenenct pour prouver ItHet de la transpiration siir la monte** d** IVau : 


Recipient 
rn vcrrr 



(Fl«- 9) forces resultant de la transpiration 

• Venc7 dans un petit recip ent unc quaatit de mercure 

- Remplisse/ un tube ind'cauct ten vcncr-lc dans mcrcurc du basstn. 

• Coupez la life d’unc plantr fcuillec sous 1'cau et placet sa pane mftneure dans un-bou 
chon de Irtge. Placez Ic bouchon dans la partie superieure du tube fin et cntourez-le dr 
vaseline fi u partie cn contact avec Ic tube). 

- Marquez Ic niveau du inercure dam Ic tube fin. (Fig 9) 

• I Jisse/ le dispoMtif dans unc /one aertc pendant un certain temps. 

Observations: 

Lc niveau du mcrcuie s'dlCve dans le tube. 

Conclusion: 

L'eau perdue par la plantc par transpiration a txt compensde par I'eau du tube. Celle-ci 
a t\& remplacee par Ic mercure. Ceci pmeve que U plante en pevdaiu dc l'eau attire unc nou 
veils Quantise vers le hsut 
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Questions 

( 1 ) Ecrire le terme scientifique convenable: 

1- Operation vitale produitc par l itre vivant pour sc dibarrasser des produits nocifs du 
catabolisme. 

2- L’umti fonctionnellc dcs reins I’homme qui cxcrite I urine. 

3- La sortie de I'eau par les extrimilis des feaillcs de quelqucs plantes i I’aube (tflt le 
matin) 

(2) ( hoisir la bonne rtponse; 

I - Controlc U sortie d’unnc du corps: 

a. La vessie b. L'urctirc c. L'uiitrc d. Les reins 

e. Le sphincter (muscle circulaire qui emoure la vessie) 

2* L’urie sc forme dans le corps humain dans 

a. La peau b. Le rein c. Le foie d. Le poumon 

3- Le sang sc pmpulse dans I'aniie rtnak pour toe punfii dans unc proportion de: 
a. un litre par minute b. deux litres par minute 

c. deux litres par heure d. trois litres par minute 

♦- Quand :l fait chaud cn tvt, la quantity de la sucur augmcnic car ks capillaries sanguins 
de la peau 

a. sc dilatent b. sc rttrtcisicni c. se contractent d. s aplatisscni 
3* Parmi ks rdks de I’dpiderme de la peau de I'homme 

a. Absorber I’air b taisscr sortir un gar c. produirv la sueur 

d. Em pic her la rcntr6c des bnctiries. 

6- Le cumpusant respunsabk d’cxtr action de l'uric dans k corps humain e’eat: 
a. La vessie unnaire b. L icorce du rein 

c. Glomirulc de Malpighi d Le niphron 

7* Le notnbre de niphnom (Les umtis fonctionnelks) dans les 2 reins est k peu pres 
a. I million b. 3 millions c. 2 millions d. 3 millions 

8- Partie du niphron. formic d'un tube fin renflie aux extrimitis dans leqael ae ramifient 
dcs capillaires sanguins .... 

a. Capsule de Bowman b Anae de Henli 

c. Glominik (bouquet de capillaires) d bassinet 

(3) Le schema suivant represente les difTerentes parties d'un nephron entoure 
par un rfeeau de capillaires sanguins. 

- Ripondic aux questions suivantes: 

1- Ecrire k numiru qui represents chaquc panic k cdti d’cllc 
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c. Tithf rrpli# pcodv 

d. Tube repli* eloigne 


a Capsule dc Bum nun 
b. Tube collccifur 



2- Expliquer comment passeat les matures de la partie (2) k la partie (3) 

3- Cher les noms de 2 composants du sang qui passent par la part* (2) ct nc passent pas par 
la partie (3) 

4- Exptiquer pourquci cos composants ne passent pat de la partie f2) a la partie (3) 

5- Le liquids* passant par la panic (3) cv consume de glucosc.cau. ct uree. Exptiquer cc qui 
se passe pour oes corotituants durant leur passage par la panic qui resic du ndptuun 

6- Citer le nom du liqutde qui passe par le rein ven la vcssie unnave. 

(4) ( orn parcr les reias des vertebres primitifs a ceux des \ertebres, evolues. 

(5) C’ommenter: 

1- La deflation n est pas consideree comme une exertoon. 

2- La sucur eat rcjctec er. hiver rraJgrf le frotd. 

(6) I* schema suivant montre une coupe longitudinal' d’un rein 

1- Annutcr rl citer le iok dc chaque element legcndc. 

2- La quanttte d'unne exemee par les 2 reins du sang par jour, depend de plusieurs fac 
teurs. Citer 2 de ces facteurs? 

3- "L’urte est ptoduiie par Ic metabolisme J'une manure nutritive” 

Quel est I'organc qui forme I’urfe? Quelle ett la mature qui forme I'urie? Quel est I'or- 
gane qui ddharmte Ic corps dc la plus grande quantity d'orfe 7 

4- II y a un liquidc qui etnre dans Ic rein ct 2 liquidcs qui cn sortent. Quels sent ces liquides. 


(7) Kxpliquer hrievement: 

le stomatc aqmterc • la transpiration cuiiculairc - la transpiration stomatique - la trampva- 
lion lentirulaire 

(8) Kxpliquer une experience qui prouve I’efTet de la transpiration sur 
la mont4e de I’eau dans la pbnte. 
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Chapitre 5 
la sensibilite chez les etres vivants 


• De reconnaltre le concept de U sensibility chez les toes vivants . 

• De recoonaltre le concept de la sensibility conune une operation essenbelle pour 
1' adaptation . le lien et la coordination entre les orgaues du oops . 

• De dtoiontrer le concept de la coordination nerveuae et hormonale . 

• D' interpreter fe pou voir de qudques plantes de repondre au toucher , I > veil et le 


• De citer le concept du troptsme chez les plantes . 

• D‘ in ter preter le idle des suxines daas I'opdrstioa da pbototropisme , du gtotro- 
rhydrotropisme dans la dgc et la i 


D'interprtter 1’opdntion de la transmission de I’ influx nerveux 1 travels le synapse 
ou la fibre nerveuae . 

D' interpreter comment a lieu I'acte tdflexe . 

De distinguer entre le nerf et La fibre nerveuae . 

De poovoir : 

• s’exprimer par le detain (exemple: le neurone). 

• examiner tout la microscope le oeurone . 

• fairc le lien entre Is structure et la fooetkm 
(dans le systbme nerveux) . 

• Cure des experiences et extratre les resul- 
ted (les experiences du troptune) . 




Itric 


La sensibility chez les etres vivants 


Le concept de b sensihiKte el la necewitc des Hrrs » ivants a b semibiiit* : 


scrutbUik cst I'unc Jc» caractemuqocs de 1'etre vivat:. grice * laquelk il r£agit ct 
conserve! m vie. 

scnsibilit* cbe? let anunaux est plus rvmarquablc que cncz In plantev Elle arrive A 
naximum de perfection die/ I' tire huroain . 


Premierement : La sensibility chez les piantes 




1) U sensibility au toucher et k I’obscuritl 

I ji sensihilile au toucher: 

En icuclvcni ia iruille de Mimosa , die sc rcplic commr « elle etait fande. Les 
feuilks voisinrs sc rcpliciit A leui tout . Cette reaction sc gtoer elite puis le petiole dc la 
feuilk vr rcphe a son tour 

b La semibilite k I’obscurite : 

En observant let folioles de Mimoaa pend-m: k *our vous trouverez qu'ellet ve 
rclAchcnt. A la tombe de la nuir ks folioles sc rapprochcnt. On exprime ceci cn disant 
qu it y a un mouvemem d'dveil et de somme:!. 

Interpretation: priacipe r- j^onflcmcnt des cellules. 

lx* fcuillcs du Mimoaa aonl des feuilles compote* pium formes, cheque fcuillc a un ate 
principal qui a A son ext:cm.te 4 axes vreundaire* Chaquc axe sccoodaire portc deux 
rangers de I olio lev 

II y a un renflement A la base de I’axe principal.de i'axe secondaire et des folioles. (figure 1) 
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Ed touchant ia fcuilk ou en la gin Unt i I'ubicurit*. !’a*e principal pcnchc v«s U lenc et 
lea uo secondaircs bauson et let facet tupdneures des foliolet opposes Oppiiquent tes 
onei count let aulics 

Its renflementx pueni le role de.s artx illations dans le mouvemett car par Ic toucher et a 
I’obxcuntd la xiaface inferieui «c contraae el la pcrmdabrlite dc* cellules augmcrtlc ainai 
I'caa non vert let Immis voisias. ansi let axes et let folioks baboon. Elies rfeuperent 
I* esu en absence du stimulant 

Lex cellules de la moiti t mfdneurc dt rcnflemenl oat des parxxs plus minces et plus ten- 
siblcs que celles de la moitid superieure des renflements. 

2 1 l.e tropisme. 

C'est ua pMnomene durant lequel I'ailoogemcm de la tige et la ratine rtyond car la ptame 
est affecke par la lumkre. I'hunudue et r attraction tenvstrc faction dc ces facteun 
exlernes d une fapm djffdrente »ur Its 2 ctes de la tige ou dc U raerne provoque une cour 
burr appelde tropisme 


Les different* genres dc tropismt> 
Experience: a) Le photfrtropism? 


a) Venom dam an Mcher de I'eau. 


b) Faisons Hotter sur la surface de I'eau un dnque en 

l*ge 

c> Rum «ur le disqoe et vertic element une plantuk 

d) Ptafons le Mcher dam une caisse obscure et qui porte 
tut I'un de ses tints uac pet nr ouvetture qui laisse 
arriver de la lumidte 

e) Lamons I’appaml poor quelques jnun (figure 2). 



Observation: 

L’exirdmad dc la tige te dmec vers I'ouvcrturc tandu 


que la racme sc dingc loin dc la lumita. 

Fxplication: 

n y a une variation dais 1’alkmgemcni 
du c6tb oppose et du cOte Inin de la 
lumierc dans la tige et dans la ratine 
et oelui de la racme du cAtd dc la tumierr . 



<FlK-2) La tige * dfefct *tn la Infer ct 
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interpretation : 

Experience de Boy sen Jensen. 

En enlevant I i 2 mm du sommet 

dc i* cnnvcloppe Morale 

dc la plantule d'Avoine (figure 1) , 

cllc a perdu son pouvoit de phototrupiunc. 

En rcmeuar.1 ou cn tixant la paitie coupec 
4vec la gdlaline permeable sur la plantule 
elle icprcmJ non pouvoir de pholotropismc (figure 4b> 

En platan' une Cruille de mica impermeable entre la tigeflc 
ct la parrie roupde <1 i'y aura plus de troptsme 



FI, 3 

la piantuk d* Atoim 



a) l.'cmctoppe »' iodine dam la direction de b) Rcprendrc k pouvoir du mop u me ti 
la liunitn: I 'eatrtfmM rtl fixfe par la felatine 

(Fit 4) 

Ceci prouve que Ic sommet de la plantule a forme des mat id res chimiques 
notnmds Auxines 

Ces auxines ont pu s'infihrer k traven la gelatine, mats n'out pas pu s’infiltra k 
t ravers les feu l lies de mica. 

En connaissanf la composition chimique des auxines; ils ont pu savoir que 

parmi ks auxines les plus rdpandus Acide Indol Acdlique (AI A 

Ij> phomtropisme provient de la variation de I'aJlorgetneni des 2 par rappon a la 

iumkre. aiasi il y a dec quant i ids non-dquivalenies d’auxtnes sur les 2 cdtds de la lige de la 

plantuk. 

Experience dc Went (figure 5) 

•) II a expose de fennveloppe flonlcdc la plantuk d'Avoine d’un scul cdu* 

k une lumidre convecable (figure 5a) 

b) II a cdpard le sommet et fa place sur 2 pieces d agar separds 

par une plaque mdtaJlique. de fa^on que I'auxine se propage de la partie 
detainee ven une p*dce d’agar et se propage de la partie obscure vers I’autrc piicc 
c> II a calculd la concentration dec auxines dans ks 2 pieces 
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Observation : 

L'nc grande concentration d arn me dans la piece d'agar qui ctait en contact avec la pome 
loin de la turmtre. (figure 5b) 


Interpretation: 

line grande pertie de I'auxine emigre de la partie face k la lumkrc a la panic de la ligclkr 
loin de la lumidre. (figure Sc) 

Conclusion: 

Le* cellules qut renferment me concentration e levee d amines s'allungenl plus que cedes qui- 
ren ferment un tarn has d'auxmcs (face & la lunuerc); aiasi la tip sc court* vers la lumito. 
Lange a un phototmpixme positif 



U > CetK extr&nig 
r r iadkabM 
dr I cxrerJx new 
CApo»Cr. t U 



(b) La xpanrjoo 
non rqaivakttc 
cmraic Ic motor 
la repnnKcca dans 
life 



(Cl L cxrtmiie dr 
I'envelcppr 
expotteila 
Lmiire UUtle 


rtgs 

Experience dr Went 


Au contrairv raccunailatton des amines dans le panic obscure de la raeine a on effet con- 
inurr car il einpdchc les cellules de s'allonger darn ce edte. 

l-e* cellules du cfai oppot£ s'allongc plus, ainw la ractne ptnebe du c6U loin dc la 
Earn fere. 

Le pbototrofMsme de la ractne est neganf 

Pourquoi cette difference eutre la tlge et la raclne? 

1-a concentration des auxtnes nfcessaires i I'allongement des cellules dc la racinc est 
moindre que celle n4ccx»atre a I 'allongement de la tige. 

•Vtnsi I' augmentation de la concenmiioa des auxine* au dela d'utw ccruirtc limitr 
empeche I'allongement des cellules de la rauac et acuve I'ailoogcmcrd des cellules de la tige. 


■ 


J-u-iqJl 




hi I e tfeolropismt* 

C'est un phenomine durant lequel ,es diRStmtea parlies de la plante repondcnt k I 'attrac- 
tion oo a la gravite lerrcstre 

II est connu que la racine se dirige vcrlicalemenl vers le >as tandis que la tige se dirige 
vem le haul . On croyait que la racine se dirigait vers le bas i la recherche de nourriture et 
puut a'dloigncr de U lumifeie . 

II s’est ivdrt que oeci dtail faux car cn renverwu un pot contenam une planm le , Ja racine «• 
dmge vers le sas et non vers le sol tandis que la tige se dirige vers le haul (vers le sol du pot) 

Experience : 

a- Faites jtemer des graines dans un pot contenant un sol humide. 

Observation : 

La ugelle se dirige verticalement vers Ic luut et la rad cule sc dirige verticalcment vers le 
bas 

b- Place; une des plantules dans une position homontale (Fig 6a) 
c- Crarde/ la pour quelques jours. 

Observation : 

La tigelle se dinge vers le haul et la radicule vers le bas. (fig 6b) 



(«> (b) 


(Pig 6> I Vffrt dr la gravid sur le Iropisate 

I ondusiun : 

I es liges et les ligcllcs ont un gdotropisme nlgatif tandis que let racine* ont un g£otro- 
pisme positif. 

Fji pla^ant la plante honzontalcment. la concentration des auxines sur la face infOricurv 
eat plus grande ce qui active I’allongement des cellules de la tige qui se dirige vers Ic hum 
contre la gravity . Au contrairc dans la racine I’ augmentation dc la consvntrutNMi 
retarde I’allongement des cellules de la face infdrieure, en mftine temps les cellules dc la 
face supdneure s'alkmgent et la racine se courbe vers le bas 




c) L'hydrotropisme 


KxpfrieiHf: 

■) Chcrchons 2 recipients identiques en vene. (figure 7) 

b) Ajoutons dam lea 2 recipients, deux quantises cgdlcs d'un sol see. 

c) Cultivons dans le* 2 recipients quelques gr&incs. 

d) Anrosons le sol du premier necipieM rlgul&rcment (figure 7a) 

et aiTosons le sol du 24me recipient sur les cotes seulcment. (figure 7 b) 

e) Gankwu lest 2 recipients pour quelques jours 


Observation: 

Lea manes du ler recipient *e dtSelopprut r^gulieremcnt et verticakment tandis que lea 
racines du 2tme recipient sc courbcnt et se diligent vera I'eau qui ae trouve sur les parols 

Kxplication: 

Lea racines s ’allorgemt veracalemeni dans le ler recipient <1 cause de la propagation de 
I'eau dans le sol sutour de la raciae 

Lea racines sc courbcnt dans le 2£mc incipient h cause de la presence de I'eau dans let 
cdtds et son absence au milieu. 

Inirrprrlation: 

Lea autines t'accumulent dans la racine du c t*t oppose It I’eau ce qui rclarde lallongc 
ment des cellules tandu que les cellules dc I autre ofl td continue nt I »’*l longer et i se 
ddvelopper ce qui cause la courbure de la racioe vrn I'eau. 

La racine a uo hydrotroprsme potitif. 



Sul hunude 


Sol humide 

radioclle 
inclinCc ver* 

l'a. H 




(Fig 7) L’hvdntfropwim 
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Dcuxiemement : Le systeme nerveux chez les etres humains 

I e systeme nerveux :• 

Le syuime nerveux regie les activity de routes les foncions des appareils du corps 
humain et fait la coordination entre eux a vet une grande precision . 

Le systime nerveux est ajssi un mo yen pour recevcir les connaissances extemes ou 
internes par dn systdmes de reception puis d'y rdpondre 

Ainsi retrc humain estcn lien continu et direct avec ce qui se passe dans le milieu exteme 
et interne. C'est cc qui maintient la position interne de 1’ftre humam constante et dquilibrfe 
ced a lieu en cooperant avec le systfcroe des glandes cndocrines . 

Ce systdne a atteint le plus grand degre d 'evolution chez les vertdbrfs et surtout chez les 
etres humains 


Le sy slant nerveux est divise en > 

I - l-e svsieme nerveux central qu> comprend 
I'cncephalc (le oerveau) el la mocllc dpimdre . 

2- Le svsieme nerveux pCi iphdriquc qui 

comprend les nerfs Crimea*. ks nert* r,*chi<1icns 
cl k syskxe nerveux auloAornc qui ol 
en lien avec les muscle* involontaires 
et lev glandes du corps . 

Ce systeme comprend deux classes : 
a) Le systeme s> mpathiqoc don: 
le* fdwes novelises vint i elides 
a la region thoraciquc cl la rtfgion 
kimbaire de la moeile dpimcme . 
hi Lc svsieme parasympalique 

doni lex nerfs sont relie* au systeme 
nerveux du cerveau cl 1 la region du 
sacrum de la moeile dpinkrr . 



fig 8 

Le neurone 
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Avar* d’dudier les comiifuanu de ce systems il faut signaler ,a structure du neurone qu; 
cst I’unitl de constitution et de fonctkm du systeme rvcrveux . 

I a cellule nerseuM* 

lx neurone cst une petite cellules invisible par 1‘oeil nu ct elk cst une cellule forml 
de (fig 8> 

a) Le corps crllulaire : 

Qui renferme un noyau atrondt eraourt dun neuropl 2 smc qui renter me de* tmcrolib- 
riles nerveuscs ct dc* corpuscules (tommies corpuscuks de Nissl qui n'existcni que 
dans les neurones 

Ccs corpuscules ne soot que de* aliment* to reserve que la cellule consomme durant son 
activitl . 

La cellule renferme ausxi d’autres organites com me les mitochondnc* ct les 'corps de. 
Golgi mai* pas ccntroHime 

b) Les prokmgements de la cellule net-reuse : II y en a 2 genres : 

! • Les dendrites : 

Ce sort des prolongs menu court* et nombreux qui sortent du corps cellubirr pour aug- 
mentet la surface qui report les message* nerveu. Les inessagr* norveux arrivent au 
corps cellulairc au moyen des dcnirites . 

2* l. axone : 

C’est un long prolongement cytoplasmtque qui peut attemdre plus d'un metre ct qui cat notnmC 
fibre ncrvctucche/ I toc humain L’axone cst ertourl d’unc matter? lipxhque blanche nomnak 
mylline Cette cnveloppe cst nomntee la game de mydinc et clle est formic par des 
cellules speciales nommle cellules dc Schwann qui rentouicni et qui ’aisscni parahre 
i dc* distances successive* de* rtmx»**cntenu notnnte* les mends de Ranvier 
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La game oe raycnne cm cniocrcc eucneuctncm par une menonne ncrveuse . netrotemme. 
L'axone se (ermine par des arborisations ncrveuse* 

L’axone transport* lex influx (au messages) nervcux du corps cellulaue vers la region 
de I' interconnection ncrvcuacs ( synapse ) . 

Les atones couvern de myilme tninsmcttent les influx nerveux plus rapidement que 
ceux qui sont noa converts, car la mydline est une matiere isolante . 

De ce qui precede nous pouvons rcntarquer que I'influx nerveux passe tou jours dans unc 
teulc direction . car I'influx nerveux pdndtrc dans Ic corps cellulaire au noyen des den- 
trites tandis que I' axone transperte I’influx nerveux loin du corps celiulaire vers les 
interconnections ncrvcuscs . 


neuroglia 


I e* different** genres de neurones 

I-cs neurones sont divises selon leurs fonction* en trois genres principaux : 

a) Neurones sensitifs : 

Ces neurones conduiseni I influx nerveux des organes rdedpteurs vers ie systeme 
nerveux central . 

b) Neurones moteurs : 

Ces neurones conduiscm I'influx nerveux du systime nerveux central vers les organes 
de response comme les muscles et les glandes . 

C) Neuroses de connection : 

D sont consxidrds comme un lien cntrc 
les neurones sensitifs ct moteurs . 

Neuroglia: 

le tissu nerveux est formd pnncipalement des corps 
cel lu I tires et leurs ramifications et d'autm 
genres dc cellules nommdes neuroglia 
qui sum capable* dc sc divisci 
(fig 9 ) el accomplisscnt les rNes suivants : 

a) soutienneni les neurones car elles )ouent le rdle 
d un tissu conjoncuf . 

b) Jouent un rdle isolant entre les neurones 

c) Responsahlcs d- la nutrition des neurones 

d) Compcnsem les parties coupde* dc quclques neurones . 

La structure du nerf : 

Le nerf (fig 10) est formd d’un groupc 

de faiaceaux nerveux . chaque faisceau est entourd d'un tissu conjoactif . 

I. ensemble des faisccaux est entourd par 1'enveloppe du nerf qui est formd d'un tissu 
conjonctif qui lenfemte les vaisseaux sanguinx . Chaque faisceau nerveux est formd du 
gruupemeni de* fibres nerveuscs (les axone* et I cur* euvcJoppes) lattaclide* les jnes aux 
autres par les cellule* de la ndvroglic (qui ont un rdle de soutien) . 



-neuroglia 


Fig 9 : Ic neutoglia 
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[.’influx nerveux : 

C'cm le message transnus par 
lei nerfs dri organ** r^ccplcurs 
(organex des sens) vers le syttfcme 
nervcux central et de cc dernier 
vers lex organex de reponsc . 

Quelle cat la nature de I'influx nerveux ? 

La transmission de I ‘influx nerveux 
n eat en realiti qu'un phe nomine 
ilectnque de nature chimique . 

Pour pouvoir comprendre ee qui arrive 
durant le passage dc I'influx nerveux 
dam unc fibre nerve use il cat ndccssairc 



Fig 10 : La structure da serf 


a- Le neurone k I'itat de repos 

b- Le$ change men t» qui ont lieu dans le neurone cn cas de stimulation par un factcur quel- 
conqur 

c- La fa^on de transmetue I'influx nerveux k travers lex fibres nerveuses 
d- Comment le neurone ou la fibre nerveux* rrtoumc I son itat initial . 

Nous allows etudirr ebaque cas en detail 


A- Le neurone a I’etat de repos : 


En itudioni la concentration des torn k liniineur et k lextincur du neurone . on a trouvi 
unc variation remarquabk dans leur concentration 


1- La concentration des ions Na* k I’cxteneur du neurone ddpaxsc sa concentration 1 |'in- 
tineurde 10 k IS foil 

2- La concern ration des ions K* k I'mtineur du neurone di passe plus que 30 fots sa con- 
centration dans le liquide exteme qui entoure la cellule 

3- La concentration des ions nigatifs i liniineur des neurones comme lea ions de chlote 
Cl- ct lex ions de protiines cat beaucoup plus grand que la concentration dex tons nigat- 
ifs k 1‘cxteneur du neurone . 


4- La quantity de charges negatives k rintincu* du neurone ddpesx c eelk des charges positives. 


5- La repartition non iquivaknk des tons I I’miiricur et k I'cxtdricur du neurone a pmdutt 
une difference de potential eiectnque qui est nommic le potentiel de repos . 


En calculant cettc difference die a unc vakur 
d 'environ (-70 millivolt) . Ccci provoque une 
potansaimn (figure 11 ) car la surface externe 
de la celluk est positive et la surface interne 
est negative . 


♦ ♦♦♦♦♦♦♦♦ 


♦ ♦♦♦♦♦♦♦♦ 

Klg 11: La membrane poterMe 
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Cette polarisation esl cause* par : 

I - La permdabtlitf selective non equivalente aux ions de sodium et de potassium . 

La membrane nerve use en cas de repos est 40 fois plus permeable aux ions de potassi 
urn vers le milieu exteme que les ions de sodium . 

Les ions de potassium se fixent sur la surface exteme de la cellule lui fnumissant ainsi 
unc charge positive . 

2- La presence des protdincs lonisees a grande masse moldculaiie qui portent une charge 
negative et les ions chlore Cl- sur la surface interne de la membrane . 

3- Des pompes a sodium et k potassium qui jouent un role pour maintentr constante cette 
repartition par le tramsport actif lusqu'a Pexcitation et le passage de I'influx . 

Ainsi les ions de potassium positif s'accumulent sur la membrane exteme durant le 
repos laissant les protdines negatives (qui ne peuvent pas passer la membrane i cause 
de leur grand volume) et les tons chlore G- du c6tc inicmc dc la membrane. 

jusqu ft cc que la difference de pontcntiel soit(70-millivolt) 

B- Les changements qui ont lieu durant I ’excitation du neurone : 

Le neurone n est excite que si le facte ur est suffisant pour son excitation . 

II y a un changement dans la permdabilitd de la membrane du neurone pour les iomce qui 
mcnc au pasage des ions de sodium en grande quantity k Pintdrieur dc la cellule ct Ic pas- 
sage d'une petite quantity d' ions de potassium vers Pextdneur * travers des conduits ou des 
canaax dans la membrane de la cellule . 

La quantile des charges positives qui p£ni(rcnt dans la cellule est suffisante pour neu- 
traliser tous les tons ndgatif* ; ainsi I'exteneur de la cellule devient nlgatif si on le compare 
avec Pintericur (Ic contnhre de ce qui avait lieu en cas de repos) . 

Cc nouveau cas qui s'cst produit dam la celllule est nommi depolarisation et la difference 
de potentiel est environ (+ 40 millivolts). 
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C- La transmission de 1 'influx nerveux k t ravers les fibres nervetues : 

La depolarisation qui a eu lieu est un excitant de la region voisine du neurone qui 
provoque des changements identiques & ceux qui ont excite le neurone pour la premiere 
fun (fig 12) • 

Atnsi I* influx nerveux sc uansmci sous forme 
d'ondc de depolarisation puis polarisation 
qui se deplace tout le long dc la fibre nerveuse 

^ f — _ ----- » 

D- Comment le neurone retoume-l-il It son Mat initial? 

1- Unc fois que le facteur excitant a'arr te . depolarisation 

la membrane extente du neurone perd \ . t 

sa pcrmdabilite aux tons de sodium 

ei augmente sa permbabiliti aux ions 

de potassium ; ainsi la membrane 
nerveuse retoume i sa penndabilitd 
pr&ddeme tv ant 1' excitation en itat au repos . 

2- Ceci mine I unc repartition non iquivalentc C ^ . • ;;;;; 

des ions sur les deux cdtds de la membrane 
dune retour k la polarisation . Le phtoomine de la / \ polarisation 

depolarisation (de • 70 millivolt i ♦ 40 millivolt) 

puis le retour k (-70 millivolt) est nommd (flgi2) Lau n-rVi- rfr 

le poientiel d'action Le potentid d' action riaflux ner«e«x 

qui se ddplace rapidement dans la fibre k travm la fibre 

nerveuse repre sente I' influx nerveux . 

3- Apres I'excitation du neurone, il teste une pinode de temps courtc qui vane entre OjDOl 
k 0.003 seconde pendant laquelle le neurone est incapable 

de rdpondre k n’importe quelle excitation qoelque soil sa force . Cette pdriode de temps 
est nommde pdriode d’hyperexciiahilitd Durant cette pdriode . la membrane reprend 
ees propridtds physiolcgiqucs pour pouvoir transmettre un nouvcl influx nerveux . 

Proprtdtfe de I'lnflux nerveux : 

I - La vitesse : la vitesse de I'influx nerveux d une place a une autre depend du diamitre dc 
la fibre nerveuse. II a 6t£ remarqud que les fibres nerveuse* k grand diamtoe comme les 
fibres des nerfs rachidiens transmettent I'influx nerveux & unc grande vitesse environ 
140 mbtrcs/aocondc. Les fibres nerveuses fines truismeltcnl I'influx nerveux k environ 
12 metres/ seconde . 

2- L'excilabon du neurone est basfe sur la kn "tout ou nen" qui s applique auxsi k la contrac- 
tion des muscles Cette loi dit que ('influx nerveux. pair toe engendrf . doit itre exert pur un 
facteur suffisanl ct , (’augmentation dc la force du facteur ne mine pas k ('augmentation dc 
la force de rtponse. Si le facteur est faibie done il ne pourru pas imencr le neurone ou la 
fibre nerveuse de I’toU de repos (-70 millivolt) au potentiel diction (110 millivolt). 
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Le* synapses 

C'cm I'ondmit oil cm sitodc 
I’ arborisation tcrminale de I'axonc d un 
neurone et les dendrites du neurone suiavnt 
(fig 13). C'est un lien fonctionnel 
emre deux cellules voisinex a cause 
du rapprochement de leurt membranes 
L c«»dc da la synapse nous pcrmci dc repondre 
k la question de la favor dont se iransrnct I 1 influx 
nerveux d une cellule i unc autre. 

I-es difTr rents genres dr synapses 

a) synapse entre deux neurones 

b) synapse entic un neurone ct unc fibre muscu- 

| ajrc I fit 13) ■ S>nap*» entre 2 neurones 

c) synapse entre un neurone ct des cellules glandulatres 

Stucfiire de la synapse 

La composition du synapse (fig - 14 ) montre que les arborisations nerve uses 
dc I'uxone se terminent par des renflements namme's boutons, ces renfie- 
ments se situent. proches des dendrites (au le corps cellulairc) de la cellule 
nerveuse suivantc. 

Au niveau de la synapse, il ya un nombre de vdstcules nommecs vdsicules synaptique.* 
qui enntienent des imiliotrs ch unique nommex transporteurs chimiques (I’ac&yl- 
c hoi me ct noradrenaline) qui cst sdcr&d quaod I'influx nerveux arrive k la synapse. 
Cette substance chimkjue se propage dans les dendrites de la cdluk voismc puui trans- 
porter I'influx nerveux 

Lntre le bouton terminal et les dendrites du neurone suivant se trouve une fissure 
synaptiuqe enire la membrane presynaptique ct la membrane postsynaptique . 




Flf 14: La transmission de I'influx nerveux a travers la synapse 
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I .it Iran'' mission dr I'iitfltix nm«yx a travrra In wmipsr 


I Quind I'influx nervcux arrive au bouton terminal du neuronal A. >. la pompe 1 calcium 
qui sc trouve iui la membrane du neurone permet le passage des ions de calcium dans 
la cellule, ce qui cause eclatement d un grand nombre de vlucules synaptiqun nnsi se 
tibineni les uaaspurtcuis dumiques . 

2- Les transportcurs dumiques traversent la fissure aue:ndre les dcmmes du neurone voism 
(B) (fis 14) 

3- L’adhemon des truuporteurs dumiques au* nfoepieurt tp6ciaux qui se trouvent sur la 
membrane des dentnies de ( B) cause 1'eu.ualioo de ces membranes au* point de con- 
tact et change la permdabilitd des membranes a ions de sodium el de potassium ce qui 
provoque la depolarisation . Cede -a engrendre un influx nerveu* qui traverse le corps 
celluleire du neurone (B) puis I’axone pour aller vers un autre neurone . 

4- L'cruyme cholinesterase decompose 1 'acetylcholine aprts son passage vers lea dendrites 
• «a frmetion s'antte el la membrane rtsoumc k son flat initial de repos . 
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Le systcmc ncrveux central 


Compreod le cerveau et la moelle eptniire 

I’remierement : I* ceneau ( l.'etuephale ) 

C'est la panic la plus volumtneuxe du systfene ncrveux central . 

Masse : 350 g k la naissance cl 1400 g chez la personne adultc . 

Place : A I'intineur d’un espacc osseux solkfc nommd crinc . 

L’enciphale esl entourf de 3 enveloppes pour la protection et la nutrition des cellules di 
cerveau . 

Lex 3 enveloppes ou / meninges sont : 

1- La dure- mire : qui tapisse lex os du erflne 

2- La pie-mire :qoi est adhirenfe k la surface du cerveau 

3- L arachnotde rcmplit la cavitl entre les enveloppes exteme 

et interne, renferme un liquide transparent pour pro tiger I'enciphaie des choc* . 
Lenciphale (fig is ) est formi de 3 parties 
a- L'enciphale antinear qui comprend 
ies himisphires ciribraux le thala- 
mus et I’hypothalamus 
b- L’cncephale moycn 
c- L enciphalc postirieur qui comprend 
le cervdet . le port de Varole et le bufce 
rachidien 

L 'encephale chez les itres humains est relii 
4 12 paires de nerfs ciinicns . 

Fig is : lm m4ulnge» 

Nous allom etudicr briivement la composi- 
tion et la structure de chaque panic . 

A. L’enciphale antirieur qui est la partie la plus volumineuse comprend : 

1) Les 2 hemispheres ceribraux . 

Ce sont deux grands lobes sipares par une fissure profonde . chaque lobe est nommi 
himtsphire Les deux himitphires sont reliis par un faitceau large de fibres nerveuses 
La surface des hemispheres laisse paraitrc des ctrcon volutions «s des rcplis . 

Chaque hemisphere est dtvtsi en plusieurt lobes qui sont : 
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«. lb laisscnt traverser {'influx nerveux venant de la moelle dpi mire vers les diffdrentes 
parties de l encephale . 

It Dans le bulbe rachidien . U y a queiques centres vitaux du corps doet les plus important 
sent les centres respiratoires , les centres qui organise nt le mouvement des vaisseaux 
sanguins cl lea centres de deglutition , de vomissement , de toux et d dtemument 


Ikiixk'incmcnt : l it moelle epiniere 

la moelle dpimdre exisSc dans un canal i I'intdneur des vendbres nommd canal rachidien . 
on nerveux II ddbuie par le hulbe rachidien de I'encdphak et s'tftcnd tout le long de 
la colon ne vendbrale . 

La moelle dptnidre cbez I'dire humain adulte a 45 cm de king . 

La moelle dpinkrc est c reuse i I'intdneur car elk rmferme un petit canal : k canal central. 
La moelle dpinktv est entourdc de Cintdrieur a I'cxtdricur par 3 cnveloppes 
qui sont : 

I- La pie-mere 2- L arachnotde 3- La dure-nkre 

La moelle dpir.kre porte deux si I Ions qui la divisent en deux moitids 
Le tiuu de la moelle dptnifae renferme 2 couches : 


• L'inteme est la matidre grise et 
pa raft sous la forme de H ffig 18) 

Elk a deux comes dortales et deux 
comes ventraks . La consistence 
de cctte iratidrc est due aux corps 
cellulaires des neurones. aux dentntes 
et aux neniglies 

O L'exteme eat la matsdre blanche 
et sa consistence est due aux fibres 


Kolcs di la moelle epiniere 



o Cast k centre principal des actes idfkxea. La mstidre griac accomplit cc r6k . La 
moelk cpinkre renferme dea millicrs" d'ancs rdflexes". 

• Lu maiictc Wancnc joue un rdk de transport de 1‘ influx nerveux . Elk cransporte 
1' influx nerveux des diffdmtes parties du corps aux centres principaux dans I'encdphaie 
et vice-versa . 

I »•> iterfX rat hidiinc 

Chez I’dtre human il y a 31 panes de nerfs rachidtens qui se trouvent par paires con- 
sdcutives sur les deux cdtds de la moelk dpinidre . 

Les paires de nerfs rachidiens sont rangdes comne suit : 
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1- Hint panes d e nerf* relics au ccm (lea nerfa cervicaux) 

2- Douze panes de nerf* relids au thorax (les nerfs thoiaciqucs) 

3* Cinq paires de nerfs au niveau des vertdbres lombixres (les nerfs lombaires} 

4- Cinq panes de nerfs au niveau des vertdbres sacrdes (les nerfs sacrdes) 

5- Une paire de nerfs relide cu coccy (les nerfs coccygtcnt} 

< haijm nerf rath alien a Uru\ uijnrt; 

• Une racine dortale qui renferme lea nerfa sensitifs qui transportent C influx nerveux des 
organea des sens vers la moelle dpinidre et I'encdphale . 

• Une racine ventrale qui renferme les nerfs moteurs qui transportent les messages 
moceurs de I’encdphale et la moelle dpinidre vers les organes de rdponres ( les muscles 
et Icj gltndea ). 

I.e M>trmc nrnnix prriphrriqiir : 

Ce systdme renferme un rdseau de nerfs qui ae rdpartiasent dans les diffdrentes parties 
du corps II relic le systdme nerveux central (I’encdphale et la moelle dpinidre ) aux dif- 
fdrenies parties du corps . 

Ce rrscau mmprrnd : 

1- Lea nerfa crimen* ils sont 12 pm res relida i 1’cncdphale . 

Q$ aom aenaitifs , moteurs ou mixtesi transmettent l'infhix nerveux dea organes de 
rdeeption vtn le cerveau ct les ordres d'excitatiooa du cerveau aux organea dc repons 

2- let nerfs rachidiens : ils sont 31 paires. relids i la moelle dpinidre . Us sont mix tea . 

L*arc reflexe ( l/acte relieve I : 

fare rdflexe ( fig 19 ) est considdrt 1‘unild de l’activitd nerveuse. Toutea les 
fonctioni nerve uses ne aont qu’un groupe d’actea rdflexe* qui ont lieu i diffdrenU niveau; 
L'arc rdflexe renfenne deux cellule* nerveuaea au moins , l'une sensitive et une motrice. 

• Hjhjik art relieve comprend : 

• L'orgxnea de aeni ( ou rdeepteur ) 

• Une cellule nerveuse sensitive ( neurone sensitif) 

• Une neurone de connection 

• Une cellule nerveuae motnee ( neurone motcur ) 

• L'organe de tdponse ; e’est I’organe qui rdpoad aux chaagemenu dans le milieu 
comrne les muscles et les glandes 






Si la rfponsc a lieu dam lea muscles volonUmes. lane rtflcxc cm voitmtairr U la ftpiviM t 
lieu dans les muscles invoiontairo ou Ics muscle* cardiaque* <w le* glantie*. Tan. nffWsc 
est mvoiontatre . 


Le sysUme nervtux autonome : 

Ce systime organise les diflfcrentex activity qui ne dependent pas de la volontd dc I'fen 
humain comme par exempie la contraction des muscles cardiaques . les muscles lisse* 
involontaires et la s&r&ion des glandes . 

Ce systfcme autonome (fig 20 ) est form* de 2 parties qui soot 

Le systtone ncrveux sympathetic : 

Les nerfs de ce syst&me sont engendr^s dc la region thoraciquc et tomhane dc la 
moelle 6pim£rc 

Ce system* fonctionnr comme un sysitmc d'urgence car le* influx ncncux quc transit*' 
ce systime stimulc Ics organcs interne* du corps pour pmvnqurr des rhangemmi' qu- 
permeuent au corps dc rtagir aux conditions d'urgencc 

I cMxlrmr iutmui puraxi mpalliiqur : 

Les nerfx de ce systtme soni engendrds du none de I'enc^phalc ct de la regain da 
sacrum de la moelle dptntre 

La plupart des organes internes du corps resolvent des fibres nerveuxe* venant tic cha 
cun des deux syst&mc* sympathetic et paraaympathique. gdndralcment I'cffet d'un dc' 
sysrtme* est central rr * I 'cffet de I'autrr . 


surface dc la pew 



cellule nmwwc vcasiiivr 


nvsptciir\ wnsilifo 



bougie album dc influx) 


Pig 19 : L’ucle rdflexe 
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Le tableau suivant montre I'effet du systime symputhiquc et parasympathiquc sur 
quelqucs parties du corps . 

Qudqucs effets da systdme nervenx autonomy 


I 'orcanr affectd 

FiTrt du synllmt 
■ympathique 

EfTrt du syatdme 
parasympathique 

Ltanr 

Augmentation du pools et 
de la force de contraction 
cardtque 

Diminution du uux du-poula et 
de la force de contraction du 
coeur 

Les viisseanx sanguim 

Cause tor contraction 
dans la peau. les visc£res, 
let glandes salivaires. 
I’encdphale. les organes 
reproducteun, les poumons 

Cause leur relkhement dans 
chacun des organes precedents 

Le tube digestif 

Cause le nelachement des 
muscles de la parot de 
I’estomac . des intestm* et 
du colon . 

Cause la contraction des mu*- 
cles precedents 

L’appan* rtsplratolre 

t dLv le idichement des 
arteres et ralrntit leur 
sdcnftion de mucus 

Cause la contraction des 
trachees et augmente leur 
sdcrdtion de mucus. 

La vcssie uriuairt 

Clause son rettchement 

Cauad sa contraction 

L’tril 

Cause rdargissement de la 
popille de 1‘eeil 

Cause le retrdcissement de la 
pupille de I'nril 

Les glandes : 

1* salivuircs 
2* gastriques 
3* le foie 

4* le pancreas 

5* la panle medul- 
la Ire dr la glande 
suirtaale 

Cause une faible secret kxi 
Cause une faible sdcrdtion 
Cause 1' hydrolyse de glycogfcne 
et (‘augmentation du uuu du 
suae dans le sang 
Cause la diminution de la 
sdcidtioo des enzymes 

Cause la sdcitoon de Thor- 
mone epinephrine qui aug- 
mente la pression sanguine 
. et aagmeate le taux du 
Sucre dans le sang 
uugmente Is vitesse 
des baUements du coeur 

Cause une grande sdcrdtion 
Cause une grande sdcrdtion 
contraction de la vdsicule 
biliaire 

Cause laugmenution de la 
sdcrdlioa des enzymes 

N’est pas rclid a cells slande 
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Questions 


Oration 1 Choisir la riponse convenabk dans ce qu sun 

I- lx (onction vitulc qui mine i >' adaptation de litre vivant avec k milieu est : 
a- la respiration b- le transport c- le mouvemen: d la sensibiliti 

2 lx fibre ncr\eu>e represcnic 

a- la denlnte du neurone b- I'axone du neurone 

c* la dentnic ou I’axone d- le neurone 

3- Le nerf reprfsentc 

a dcndnlc nerveust b- axories non envelopes 

C- un no mb re de fibres nerveuses enveloppie* 

d- k grooprmrnr dm corps cellulaires des neurones qui torment la condc nervcusc 

4- Touics ks glandcN suivanics soul ufTcvtio par k systeme nerveux auionome 
paxasympal tuque soul . 

a' le pancrias b de panic mtdullurc la glandc surrenilc 

c* ks gUcvdev gastnques et salt sat res d- le foie 

5- Les axones envelopes par la myiline conduisent I' influx nerveux plus rapidement 
que les axones non enveloppii ; 

a- la phrase est juste car la myiline est une matierc isolante . 
b la phrase est juste car la myiline est une manure conductncc . 
c- la phrase est fausse car la myiline roue un rile nutntif seulcment . 
d- la phrase est fausse car la rrydtne secrete le liquide de la moelle seulemeni 

6- Tout ce qui suit exprme ou dimontre la pi node de I'hypcrcxciubiiitl sauf 

a- c 'est k temps ndorssairc pour la sortie des ions dc sodium pur Ic transport actif 

b cetle periodc vane entre 0.001 - 0.003 sccondc 

c la membrane ripend 4 n imporre quel excitant duranl cetle piriude . 

d- e’est la piriodt duranl laquclk la membrane celluUire reprend son £tai phystologique 

7- Quelqucs uncs de ces membranes entoureni le ccrveau mats It membrane qui le 
protege contre les chocs est 

a* la pie-mire b la dure-mire 

c- l arachnoide d la membrane ncr»cusc 

Question 2 Commented ce qui suit 

1- Lack riflexe n'cxige pas I intervention du ccrveau 

2- La capacite de I’mflux nerveux & traverser la synapse 

3* La racine a un giotropisme positif et un phototrnptsmc nigatil 

4- La presence des corpuscules de Ntssl dans k corps cellulairr des neurones 

5- Quand une blessurc a lieu dans les centres nerveux la biessure se cicatrise 

tuen que les neurones soient ineapabtes dc sc divrset et dr enmpenset les tissus endom mages 
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Montrez par un dessin simplify el detailie la structure du neurone chez lei etres humains 

Question 4 

La plante de Mimosa a deux genres de mouvements . Cite/ les et montrez comment its ont lieu. 

Question 5 

Expliqucr Ic rdk des auxincs dans: 

a) le phototropisme de la dge et la racine . 

b) I hydrotropismc de la racine . 

Question 6 

Comment a lieu la transmission de 1’influx nerveux a travers : 

• La synapse - La fibre nerveuse 

Question 7 

Qu’arrive-t-il dans les cas suivanu ? en citant la cause : 

a) La crotssance d'une tigelle dans une position honzontale . 

b) Couper 1'extrtmitf de crotssance d'une tige quelconque 

c) Atteinte du cervelet . 

d) Deterioration du bulbe rachidien 
Question 8 

Que veut-on dire par : 

- pCnode d'hyperexcitabilite . 

• nceud de Ranvier . 

- la myeiine . 

• les vesicules synaptiques . 

• les nerfs mixtes . 

- les meninges . 

Question 9 

Montrez par I' experience : 

a) rhydrotropisme de la racine . 

b) LVxperience de Went 

c) L'expericncc de Boysen Jensen . 

Question 10 

Dues oe que vous savez sur les nerfs rachidiens . 

Question 11 

Montrez le rftle du sysl&me nerveux autonome sur les orgines suivants : 

Le cceur - Les vaisseaux sanguins Le tube digestif 
La ves&ic ui inane - L'lril 


1 1 n Biologie Du Certificat de fin d Etudes Secondairs 
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